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vanhan metsän alueilla. Jotta suojelualueverkko olisi riittävä metsä- ja suolintu
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Ti,vistelmä Työssä tarkastellaan olemassaolevaa metsien suojelualueverkkoa ja sen kehittämistarpeita ottaen
huomioonboreaalisen metsäluonnon dynamiikan erityispifrteet sekä ekologisten mallien sovellukset.
Lajiston ja metsäekosysteemin monimuotoisuuden säilyttämiseksi tarvitaan suojelualueita, sillä
talousmetsät ovat olleet ja ovat tulevaisuudessakin varsin intensiivisessä puuntuotannollisessa
käytössä. Nykyinen suojelualueverkko on suurimmassa osassa maata (lukuunottamatta Metsä
Lappia) riittämätön metsien eliölajiston säilymisen turvaamiseksi. Tavoitteena tulisi olla, että
suojellut metsäalueet käsittäisivät noin 10 % metsämaan alasta (Metsä-Lapin eteläpuolella). Vanho
jen luonnonmetsien säilyttäminen on tärkeää, sillä ne ovat keskeisiä monille eliöryhmille. Suurin
osa suojeltavista metsäalueista tulisi olla kooltaan yli 10 km2. Arvio noin 10 %:n metsien suojelu-
tason tarpeesta perustuu käytettävissä olevaan tietoon habitaatin alueellisen pirstoutumisen
kynnysarvoista, suojelualueverkon kattavuuteen säilyttää tietyn eliöryhmän koko lajisto (linnut),
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Esipube
Metsien suojelu on tällä hetkellä erittäin ajankohtainen kysymys. Julkisuudessa
on esitetty hyvin erilaisia arvioita metsien suojelun riittävyydestä. Pyrin tässä
työssäni arvoimaan metsien suojelua ekologisesta näkökulmasta. Tarkastelen met
sämaisemassa tapahtuneita muutoksia ja niiden vaikutuksia eliölajistoon sekä
analysoin metsien suojelun tarvetta käyttämällä ekologisen tutkimustiedon tar
joamia mahdollisuuksia. Moderni ekologinen tutkimus ja siihen liittyvät mallit
ovat viime vuosina kehittyneet nopeasti. Tämä uusi tutkimustieto antaa mahdol
lisuuden tarkastella metsien suojelua aikaisempaa järjestelmällisemmin.
Metsäluonnon monimuotoisuuden säilyttäminen on yhteiskunnallinen haas
te, johon Suomen valtio on sitoutunut ratifioidessaan YK:n ympäristö- ja kehitys
konferenssin (UNCED, Rio de Janeiro 1992) luonnon monimuotoisuutta eli bio
diversiteettiä koskevan yleissopimuksen ja hyväksyessään Euroopan metsämi
nisterikonferenssin (Helsinki 1993) päätösasiakirjan. Toivon, että työni edistää
näiden sopimusten tavoitteiden saavuttamista.
Helsingissä 20. maaliskuuta 1996
Raimo Virkkala
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Johdanto
Luonnon monimuotoisuuden eli biodiversiteetin säilyttäminen on viimeisen kym
menen vuoden aikana tunnustettu yhä tärkeämmäksi yhteiskunnalliseksi kysy
mykseksi sekä meillä Suomessa että maailmanlaajuisesti (World Resource Insti
tute ym. 1995). Laajasti ottaen luonnon monimuotoisuudella tarkoitetaan kaik
kea elollisessa luonnossa ilmenevää vaihtelua ja heterogeniteettia. Luonnon mo
nimuotoisuuden käsite määritellään yleensä hierarkisesti: lajien sisäinen ja väli
nen diversiteetti, yhteisöjen ja ekosysteeemien diversiteetti. Lajin sisäisellä diver
siteetillä tarkoitetaan lajin populaatio(i)ssa ilmenevää perinnöllistä muuntelua.
Lajit muodostavat eliöyhteisöjä, jotka yhdessä abioottisten eli elottoman luonnon
tekijöiden vaikutuksesta synnyttävät ekosysteemin. Ekosysteemien monimuotoi
suudesta puhuttaessa tarkasteluun kuuluvat, tosin vain taustarnuuttujina, myös
elottoman luonnon tekijät. Luonnon monimuotoisuuden käsitettä ja monimuo
toisuuden mittaamiseen liittyviä ongelmia ovat seikkaperäisesti tarkastelleet mm.
Kouki (1993) ja Haila & Kouki (1994).
Maailmanlaajuisesti keskeisiä kysymyksiä luonnon monimuotoisuuden säi
lyttämisessä ovat olleet erityisesti trooppiset sademetsät, joissa huomattava osa
maapallon kaikista eliölajeista elää, eri arvioiden mukaan 50—90 ¾ (Groombridge
1992, Wilson 1992). Trooppisten sademetsien häviäminen on viime vuosikymme
ninä ollut erittäin nopeaa, noin 1 ¾ sademetsien pinta-alasta häviää joka vuosi
hakkuissa (Groombridge 1992).
Boreaalisessa havumetsäv öhvkkeessä suurin ympäristömuutos on ollut van
hojen luonnonmetsien ja soiden (lähinnä Suomessa) häviäminen, aiemmin lähin
nä maatalouden, mutta nykyisin metsätalouden toiminnan seurauksena, Pellon
raivauksen vuoksi lehtometsät ja rehevät suot olivat vähentyneet suuresti jo en
nen intensiivisen metsätalouden alkamista tällä vuosisadalla.
Lajien alueellisessa levinneisyydessä (spatiaalisessa distribuutiossa) on huo
mattava ero trooppisten ja boreaalisten vyöhykkeiden välillä. Tropiikissa lajien
levinneisyys on usein suppea ja paikallinen lajimäärä korkea, boreaaalisella vyö
hykkeeliä lajit ovat laajalle levmnneitä ja paikallinen lajimäärä on huomattavasti
alhaisempi (esim. Bibby ym. 1992, Groombridge 1992, \Tirkkala 1995a). Toisaalta
boreaaliseila vyöhykkeellä eliöyhteisöjen ajallinen vaihtelu, kuten populaatioi
den vuosien välinen runsausvaihtelu, on suurempaa kuin tropiikissa, missä yh
teisöt ovat todennäköisesti vakaampia (Virkkala 1995a). Koska boreaalisen vyö
hykkeen eliölajeilla on suurempi ajailinen vaihtelu, lajit voivat myös helpommin
hävitä tietyltä suppealta alueelta satunriaisista tekijöistä johtuen.
Luonnon monimuotoisuuden säilyttämisessä suojelualueilla on keskeinen
merkitys, yleisesti kaikki suojelualueet edistävät biodiversiteetin suojelua (World
Resource Institute ym. 1995). Ihmisen maan ja veden käyttö on nykyisin niin sys
temaattista ja tehokasta, että vain suojelualueilla luonnonekosysteemien toimin
ta ja lajistollinen koostumus on periaatteessa turvattu. Suojelualueita ympäröi
vät, talouskäytössä olevat alueet vaikuttavat kuitenkin suojelualueiden, erityi
sesti pienten suojelualueiden, ekosysteemien eliöyhteisöihin. Suojelualueita voi
olla vain pieni osa maa-alasta, joten pelkästään suojelualueilla luonnon moni
muotoisuuden säilymistä ei voi turvata. Myös talouskäytössä olevilla alueilla tu
lisi ottaa huomioon ihmistoiminnan vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen (ks.
Kouki 1993, Haila 1994, Raivio 1995).
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Koska suojelualueet voivat kattaa vain pienen osan kokonaismaa-alasta, nii
den perustaminen tulee olla huolellisesti suunniteltua. Mm. maan käytön histo
ria ja intensiteetti vaikuttavat suojelualueiden perustamistarpeeseen. Tämä ra
portti pyrkii valaisemaan metsien suojelun tarvetta Suomessa ottaen huomioon
metsälajiston ekologian sekä lajiston ja metsien alueellisen esiintymisen. Työssä
on paljon esimerkkejä metsälinnuista, mikä johtuu paljolti siitä, että linnusto tun
netaan metsälajistosta parhaiten, esimerkiksi lintulajien elinaluevaatimuksia ja
lintupopulaatioiden tiheysmuutoksia on tutkittu varsin seikkaperäisesti.




2.!. Boreaalisen vyöhykkeen metsäluonnon
yleispiirteet
Boreaalisen vyöhykkeen lajien populaatiot ovat geneettisesti erilaistuneet laajan
levinneisyysalueen eri osassa. Laajalle levinneistä lajeista erotetaan alalajeja tai
rotuja, esimerkiksi pohjoisten alueiden peurasta Rangifer tarandus on erotettu met
säalueilla esiintyvä alalaji, metsäpeura R. tarandusfennicus, ja tundralla ja vuoris
tossa esiintyvä alalaji, tunturipeura R. tarandus tarandus, josta poro on kesytetty
(Nieminen 1986).
Boreaaliseen metsäluontoon vaikuttaa ns. luontainen häiriödynamiikka, ku
ten metsäpalot, myrskyt, hyönteisten aiheuttama lehtien tai neulasten defoliaatio
(lehtien ja neulasten ‘syönti’) ja muut bioottiset tekijät (Bonan & Shugart 1989,
Fngelmark ym. 1993, Schimmel 1993). Luonnon häiriöiden vaikutukset ovat vai
keasti ennustettavia, koska niihin vaikuttavat mm. monet fysikaaliset tekijät. Esi
merkiksi metsäpalojen vaikutus riippuu vallitsevasta tuulen suunnasta, kesän kos
teusoloista, maaston pinnanmuodoista ym. Vallitseva puulaji vaikuttaa suuresti
luonnon häiriöiden voimakkuuteen. Meillä esiintyvä kuusi Picea abies ei kestä
kulojen synnyttämiä korkeita lämpötiloja yhtä hyvin kuin paksukuorinen ja ra
kenteeltaan metsäpaloihin paremmin sopeutunut mänty Pinus sylvestris (esim.
Zackrisson 1977, Schimmel 1993). Mänty myös esiintyy kuivilla kankailla, joissa
kulofrekvenssi on luontaisesti selvästi korkeampi kuin tuoreilla kankailla, joiden
kliimaks-puu kuusi on. Alueet, jotka palavat hyvin harvoin tai eivät pala kos
kaan (ns. palorefugiot eli palonkiertämät), ovat usein kuusivaltaisia (Engelmark
1987). Tuoreilla, kuusivaltaisilla kankailla tuulenkaadot ovat hyvin keskeinen met
sien rakennetta muokkaava tekijä (Syrjänen ym. 1994). Angelstam & Rosenberg
(1993) hahmottivat metsäpalofrekvenssin vaihtelua metsien paloherkkyyden mu
kaan ASIO-mallissaan (brinner aldrig, sällan, ibland, ofta).
Metsäpalot syttyivät luonnonoloissa lähes aina salamaniskusta, ja salamati
heys on huomattavasti suurempi Fennoskandian etelä- ja keskiboreaalisilla alu
eilla kuin pohjoisboreaalisella vyöhykkeellä ilmastollisten tekijöiden vuoksi (Gran
ström 1993). Näin ollen metsäpaloja on myös todennäköisesti ollut huomattavas
ti enemmän boreaalisen vyöhykkeen etelä- kuin sen pohjoisosassa (Granström
1993). Metsäpalot ovat Fennoskandiassa kuitenkin olleet kooltaan pääsääntöises
ti pienialaisia järvien, soiden ja jokien runsauden vuoksi.
Pohjois-Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan metsäpalot käsittivät vuo
sittain noin yhden prosentin koko metsämaan alasta ennen järjestelmällisen pa
lontorjunnan alkamista 1800-hjvun lopulla (tarkastelujakso 1551—1875, Zackris
son 1977). Tietty metsäalue on palanut yleensä 50—200 vuoden välein (Zackrisson
1977, Haapanen & Siitonen 1978). Metsäpalojen intensiteetti vaihteli hyvin suu
resti, suurin osa paloista poltti vain osan puustosta Fennoskandiassa (Zackrisson
1977, Schimmel 1993). Pohjois-Ruotsissa, Mudduksen kansallispuistossa, tehdys
sä tutkimuksessa vanhimmat elävät männyt olivat yli 700-vuotiaita (syntyneet
1270-luvulla), ja ne olivat elämänsä aikana selvinneet neljästä metsäpalosta (En
gelmark 1987). Toisessa Pohjois-Ruotsissa, Västerbottenissa, tehdyssä tutkimuk
sessa on myös esimerkki männyn selviytymisestä metsäpaloista (Zackrisson 1977):
vuonna 1386 syntynyt puuyksilö oli elämansä aikana selviytynyt viidestä metsä-
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palosta vuosina 1424, 155$, 1629, 1677 ja 1852. Vuoden 155$ palo vahingoitti puu
ta pahoin (91 % jälsikerroksesta tuhoutui); männyllä on kuitenkin erinomainen
kyky selviytyä metsäpalojen aiheuttamista vaurioista. Puu kaadettiin hakkuussa
vuonna 1975.
Syrjänen ym. (1994) tutkivat luonnonmetsien rakennetta ja dynamiikkaa Pet
sora—Iljitsin laajalla luonnonmetsäalueella Venäjän Komin tasavallassa, Koillis
Euroopassa lähellä Ural-vuoristoa. Tällä alueella ihmisen vaikutus metsien ra
kenteeseen on ollut hyvin pieni. He havaitsivat, että laajoilla kuusivaltaisilla
alueilla ei ollut mitään merkkejä metsäpaloista. Tulokset viittaavat siihen, että
luonnontilaisella havumetsävyöhykkeellä metsäpalojen vaikutus metsien dyna
miikkaan ei ehkä ole niin keskeinen kuin tähän asti on esitetty. On mahdollista,
että metsäpaloista huomattava osa viimeisen 2000 vuoden aikana on ollut seura
usta ihmisen toiminnasta.
Fennoskandiassa mänty on valtapuu, Suomessa runsaat 60 ¾ metsistä on
mäntyvaltaisia ja vain noin neljännes kuusivaltaisia, ihmistoiminta tosin on vai
kuttanut puulajien runsaussuhteisiin huomattavasti. Männyn runsaus Fennoskan
diassa johtuu karusta kallioperästä, jääkausien aiheuttamista harju- ja päätemo
reenimuodostumista sekä karuista puuvaltaisista soista (rämeet), jotka ovat män
nylle soveliaita kasvuympäristöjä. Mänty saapui Fennoskandiaan varsin pian jää-
kauden jälkeen noin 10 000 vuotta sitten, mutta kuusi on levinnyt vasta 2000—
4000 vuotta sitten (Kalliola 1973, Bradshaw 1993).
Luonnonmetsissä vanhimmat elävät männyt voivat olla 600—700 vuotta van
hoja, mutta kuuset vain 300—400 -vuotiaita (Engelmark 1987, Esseen ym. 1992).
Koska Fennoskandiassa mänty on vallitseva puulaji, vanhoja metsiä on täällä luon
taisesti todennäköisesti enemmän kuin muualla boreaalisella vyöhykkeellä, mis
sä muut, vähemmän kuloja kestävät havupuulajit ovat vallitsevia, kuten Abies-,
Larix- ja ?icea-sukujen lajit (Bonan & Shugart 1989).
Luonnonmetsät ovat ikärakenteeltaan yleensä erirakenteisia, eli ne koostu
vat eri-ikäisistä puusukupolvista (esim. Lindholm 1987, Hofgaard 1993). Yksit
täisten puiden kaatuminen saa aikaan ns. aukkodynamiikan (gap disturbance) ja
metsiin rakenteellista heterogeniteettia (Kuuluvainen 1994 ja hänen artikkelinsa
viitteet). Luonnonmetsän kehityksessä puita kuolee jatkuvasti (ns. metsikön itse
harveneminen) puuyksilöiden välisestä kilpailusta ja puihin iskeytyvistä sieni
infektioista johtuen. Näin ollen metsään kuolevan puuston määrä ja osuus koko
naispuustosta kasvavat metsän iän myötä.
22. Metsätalouden vaikutukset metsäluontoa
muuttavana tekijänä
Metsätalouden toiminnan johdosta boreaalisen vyöhykkeen metsien rakenne
muuttuu. Suomessa metsätalouden tärkeimmät vaikutukset metsäekosysteemei
hin ovat viimeisen 50 vuoden ajan olleet (1940-luvun lopulta alkaen): Vanhoja, yli
150-vuotiaita metsiä ei säily talousmetsäalueilla, sillä metsät uudistetaan 80—150
vuoden iässä. Lahopuusto häviää tai sen syntyminen estyy harvennushakkuiden
seurauksena, ja yksittäiset kuolevat puut (kuten tuulenkaadot) poistetaan met
sistä. Metsiä on pyritty kasvattamaan puustoltaan samanikäisinä ja yhden puula
jin metsikköinä. Yhtenäiset metsäalueet pirstoutuvat avohakkuista ja metsäauto
teiden rakentamisesta johtuen. 1950-1970 -luvuilla lehtipuustoa pyrittiin poista
maan metsistä, koska lehtipuulla ei tällöin ollut taloudellista arvoa. Tämän seu
rauksena yli 50-vuotiaat lehtimetsät ovat vähentyneet. Vanhoja haapoja, jotka ovat
metsien lajiston kannalta hyvin keskeisiä, on pyritty poistamaan tai kaulaamaan.
Metsäpalot on ehkäisty tehokkaasti viimeisen sadan vuoden ajan. Soiden laaja
metsäojitus 1950-luvun lopulta alkaen on muuttanut suoluonnon perusteellisesti
Etelä-Suomessa ja Pohjois-Suomen eteläosissa.
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Edellä mainittujen tekijöiden vuoksi metsä- ja suoluonto on muuttunut useille
lajiryhmille epäedulliseksi. Erityisesti ovat taantuneet vanhoja havumetsiä ja leh
timetsiä suosivat lajit, lahopuustoa vaativat lajit ja soiden lajisto.
Lajiston ja metsäekosysteemin monimuotoisuuden säilyttämiseksi tarvitaan
suojelualueita, sillä talousmetsät ovat olleet ja ovat tulevaisuudessakin varsin in
tensilvisessä puuntuotannollisessa käytössä. Tietyissä metsien rakennepiirteissä
ero luonnonmetsien ja talousmetsien välillä on huomattava. Esimerkiksi 8. valta
kunnan metsien inventoinnin (1986—92) perusteella Etelä-Suomessa on kuollutta
puuta keskimäärin vain 0.9 m3/ha, mikä on alle 1 % kokonaisrunkotilavuudesta
(115 m3/ha; Parviainen & Seppänen 1994). Vanhoissa luonnonmetsissä lahopuu
ta on eri tutkimusten mukaan keskimäärin noin kolmannes kokonaispuustosta
(esim. Lindholm ym. 1994, Parviainen & Seppänen 1994, Siitonen 1994a), mikä
Etelä-Suomessa olisi useita kymmeniä m3/ha; puuston keskitilavuus Etelä-Suo
men eri metsälautakunnissa vaihtelee 82—150 m3/ha (Aarne 1995). Vanhoissa luon
nonmetsissä kuolleen puun määrä voi olla huomattavan suuri, 140—180 m3/ha
(Parviainen & Seppänen 1994) tai jopa enemmän. Keski-Ruotsissa (Uppsalan lä
hellä) sijaitsevalla Fibyn luonnonmetsäalueella lahopuuta oli mittausten mukaan
73±65 m3/ha (Andersson & Hytteborn 1991).
Valtakunnan metsien inventoinnit antavat tietoja metsien hoidon intensitee
tistä. Yhdeksän eteläisimmän metsälautakunnan alueella on tarkasteltu sitä ai
kaa, joka on kulunut inventointia (1986—88) edeltäneestä metsänhoitotoimenpi
teestä (taimikon harvennus ja perkaus, ylispuiden poisto, ensiharvennus ja muu
harvennus, uudistushakkuu ja erikoishakkuu, kuten tahojen korjaushakkuu, sekä
harsintahakkuu, Salminen 1993). 41 % metsiköistä oli käsitelty jollakin edellä mai
nituista metsänhoitotoimenpiteistä kymmenen vuoden aikana ennen inventoin
tia ja peräti 89 % alle 30 vuoden aikana ennen inventointia. Metsänhoidon tavoit
teena on, että 66 ¾ näiden metsälautakuntien alueella sijaitsevista metsistä käsi
teltäisiin kymmenen vuoden kuluessa (Salminen 1993), eli metsien hoidon inten
siteettiä jopa lisättäisiin.
Martikainen ym. (1994) vertasivat lahopuuston määriä Suomen ja Venäjän
Karjalassa ja havaitsivat, että Venäjän Karjalassa oli suurpiirteisemmän metsän-
käsittelyn vuoksi lahopuuta keskimäärin kymmenkertainen määrä (23 m3/ha)
verrattuna Suomen Karjalaan (2.3 m3/ha). Keski-Ruotsissa sijaitsevien Orsan ja
Hamran kruununpuistoissa on mitattu pystyssä olevan kuolleen puun määrää
viimeisen sadan vuoden aikana (Linder & Östlund 1992). Vuosina 1890—1900 kuol
lutta pystyssä olevaa puuta oli näissä metsissä 12—13 m3/ha, 1960-luvulla alle 1
m3/ha (Linder & Östlund 1992). Suomessa lahopuuston määrä on todennäköi
sesti vähentynyt huomattavasti toisen maailmansodan jälkeen, jolloin avohak
kuut ja metsänviljely yleistyivät.
Metsien ikärakenteessa on tapahtunut huomattavia muutoksia tällä vuosi
sadalla. Erityisen selvästi metsätalouden toiminnan seuraksena ovat vähentyneet
Pohjois-Suomen vanhat luonnonifiaiset metsät. Yli 120-vuotiaiksi luokiteltuja met
siä oli Pohjois-Suomessa (Oulun ja Lapin lääni) vuosina 1921—24 metsämaan alas
ta yhteensä 55 % (1. valtakunnan metsien inventointi, Ilvessalo 1927), vuosina
1951—53 yhteensä 44 % (3. inventointi, Ilvessalo 1957) ja vuosina 1992—94 yhteen
sä 25 ¾ (8. inventointi, Aarne 1995). Lapin ja Koillis-Suomen metsälautakuntien
alueella, missä pääosa Suomen vanhoista luonnonmetsistä sijaitsee, yli 140-vuo
tiaat metsät vähenivät kymmenvuotisjaksolla 1982—84 (7. inventointi)
— 1993—94
(8. inventointi) 2700 km2 eli lähes 300 km2 vuodessa. Näiden, yli 140-vuotiaiden,
metsien osuus metsämaasta Lapin ja Koillis-Suomen metsälautakunnissa väheni
tällä kymmenvuotisjaksolla 31 ¾:sta 26 %:in (Aarne 1993, 1995).
Etelä-Suomessa vanhojen luonnonmetsien osuus oli jo tämän vuosisadan al
kupuoliskolla pieni 1700- ja 1800-luvuilla yleisen kaskeamisen ja 1800-luvun ja
1900-luvun alkupuolen harsinta- ja poimintahakkuiden seurauksena. Kaskiaika
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na kuolleen puun määrä ja osuus oli kuitenkin huomattavan suuri mm. siksi, että
kaskeajat aktiivisesti tappoivat puita, jotta saisivat helpommin palavaa puuai
nesta kaskenpolttoon (Heikinheimo 1915).
Avohakkuiden yleistyminen 1950-luvun alusta alkaen on kuitenkin aiempia
poimintahakktuta voimakkaammin pirstonut yhtenäisiä metsäalueita sekä Etelä-
että Pohjois-Suomessa. Yhtenäiset metsäalueet ovat myös pirstoutuneet pysyvi
en metsäautoteiden rakentamisen vuoksi. Metsäautoteitä on tehty viimeisten 20
vuoden aikana noin 4000 km vuosittain; Suomessa oli 5500 km metsäautoteitä
vuonna 1960, 23 500 km vuonna 1970, 59 100 km vuonna 1980 ja 114 150 km vuon
na 1994 (Aarne 1995).
Viime vuosikymmeninä 100—150-vuotiaiden metsien osuus on Etelä-Suomes
sa hieman kasvanut (Aarne 1995). Suurin osa näistä metsistä on kuitenkin inten
siivisesti hoidettuja tasaikäisiä talousmetsiä, joista mm. lahopuusto on korjattu
pois. Tällaisilla hoideftulla talousmetsillä on hoitamattomia luonnonmetsiä vä
häisempi merkitys vanhoja luonnonmetsiä suosiville, mm. lahopuustoa vaativil
le eliölajeille (ks. luku 2.3, Väisänen ym. 1993, kovakuoriaiset). Metsän taloudelli
sen käytön historia, kuten metsänhoidon intensiteetti, vaikuttaa oleellisesti met
sän merkitykseen lajistolle.
Etelä-Suomessa aiemmin yleiset lehtipuuvaltaiset metsät ovat vähentyneet
metsätalouden toiminnan vuoksi. Vtiosina 1951—53 lehtipuuvaltaisia metsiä oli
17.5 ¾ metsämaan alasta, 1986—92 enää 8.4 ¾ (Ilvessalo 1957, Aarne 1995). Voi
makkainta lehtimetsien väheneminen oli 1950—1970-luvuilla. Esimerkiksi lehti
puuvaltaisten, yli 60-vuotiaiden lehtimetsien osuus väheni Itä-Suomessa (Poh
jois-Karjalan, Itä-Savon, Etelä-Savon, Itä-Hämeen ja Etelä-Karjalan metsälauta
kunnat) 60% 1960-luvun puolivälistä (1964—67) 1980-luvun lopulle (1986—89, Virk
kala ym. 1993 ja heidän artikkelinsa viitteet). Yhä suurempi osuus lehtimetsistä
on myös tehokkaasti hoidettu poistamalla lahoavat puut metsistä. Lehtimetsiä
syntyi aiemmin aukeille metsäpalo- ja kasketuihe alueille, mutta niitä on ollut
luontaisesti hyvin paljon myös vesistöjen rannoilla. Viimeisten 20 vuoden aikana
nuoria hieskoivu Betula pubescens -valtaisia metsiä on kuitenkin hyvin paljon syn
tynyt ojitetuille suoalueille, erityisesti Pohjanmaalla, joten lehtipuuvaltaisten met
sien kokonaisosuus metsämaan alasta ei ole enää vähentynyt.
Metsäpaloja on pyritty torjumaan systemaattisesti 1 800-luvun lopulta alka
en sekä Suomessa että Ruotsissa. Vuosina 1952—92 Suomessa paloi metsää keski
määrin 19 km2 vuodessa (Aarne 1992, 1993), mikä on vain noin prosentti luon
taisten metsäpalojen todennäköisestä vuotuisesta määrästä: Suomen metsien pin
ta-ala on noin 200 000 km2, ja mikäli noin prosentti paloi vuosittain (Zackrisson
1977), tämä alue oli kooltaan yhteensä noin 2000 km2.
Laaja-alainen soiden metsäojitus alkoi 1950-luvun lopulla: Etelä-Suomen sois
ta oli 1980- ja -90-lukujen vaihteessa (1986—92) ojitettu 75 ¾, Pohjois-Suomen ete
läosan (Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun metsälautakunnat) soista 62 ¾ (1992—93)
ja Pohjois-Suomen pohjoisosan (Lapin ja Koillis-Suomen metsälautakunnat) sois
ta 24% (1993—94, Aarne 1995). Lapin ja Kuusamon (Lapin ja Koillis-Suomen metsä
lautakunnat) eteläpuolella soista on ojitettu yhteensä 70 ¾ (Aarne 1995), Etelä-
Suomessa jäljellä olevat, ojittamattomat suot ovat pääsääntöisesti osia jo ojite
tuista suoalueista. Ojittamatonta suota ympäröivien soiden ojitus vaikuttaa jäljel
lä olevan luonnontilaisen suon vesitasapainoon, erityisesti aapasuoalueelia (Aa
pala & Lindholm 1995). Ojittamattomista soista 60 ¾ sijaitsee Lapin läänin ja Kuu
samon alueella (Lapin ja Koillis-Suomen metsälautakunnat, Aarne 1995). Soiden
ojitus on painottunut reheviin suotyyppeihin, jotka ovat suhteellisesti vähenty
neet huomattavasti enemmän kuin karut suotyypit.
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2.3. Suojelualueiden perustamisen tarve
Luonnonsuojelualueiden perustamisessa on aiemmin otettu huomioon myös mui
ta kuin ekologisia tarpeita. Esimerkiksi lähes puolet Ruotsin suojelualueista on
perustettu muilla kuin ekologisilla tai muilla luonnontieteellisillä syillä (Götmark
& Nilsson 1992). Esteettiset ja virkistykselliset syyt, kulttuuriarvot tai kasvatuk
selliset perusteet ovat olleet lähes yhtä keskeisiä tekijöitä suojelualueiden perus
tamisessa kuin tieteelliset ja ekologiset argumentit. Varsin usein suojelualueiden
perustamiseen on kuitenkin useita syitä, sekä ekologisia että kulttuurisia (Göt
mark & Nilsson 1992).
Suojelualueita on perustettu paljon taloudellisesti tuottamattomille maille,
kuten vuoristoihin (Runte 1987). Ruotsin suojelualueiden kokonaispinta-alasta
kaksi kolmasosaa on Köli-vuoristossa (tunturikankaita- ja niittyjä, tunturipalja
koita, tunturikoivikoita, Niisson & Götmark 1992). Esimerkiksi puuttomista tun
turikankaista ja -niityistä on suojeltu 28 %, mutta havumetsistä vain 1.6 ¾ (vuo
teen 1986 mennessä, Niisson & Götmark 1992). Myös Suomessa puuntuotannolli
sesti heikkoja kitu- ja joutomaita on suojeltu paljon: 81 % suojelualueiden pinta
alasta on kitu- ja joutomaita, vaikka näiden osuus koko metsätalouden maasta on
vain 23 ¾ (Aarne 1995). Lisäksi sekä Suomen että Ruotsin suojelualueet ovat kes
kittyneet voimakkaasti maiden pohjoisosiin ja tunturialueille.
Vaikka taloudellisesti tuottamattomien alueiden suojelulla on oma tärkeä mer
kityksensä näillä alueilla olevan lajiston säilyttämisessä, nämä alueet eivät pysty
kompensoimaan suojelun tarvetta muissa, tuottavissa, taloudellisesti arvokkaam
missa ja runsaslajisemmissa elinympäristöissä.
Keskeisin ekologinen argumentti suojelualueiden perustamiseksi on se, että
intensiivisessä talouskäytössä olevilla alueilla ei voi ylläpitää sellaista metsien
rakenteellista vaihtelua, ja sellaisia metsien ja soiden erityispiirteitä, jotka ovat
luonnonoloissa vallitsevia. Metsien intensiivinen talouskäyttö muuttaa metsien
rakennetta, mihin osa metsien eliölajeista ei ole sopeutunut. Ne lajit, jotka tulevat
toimeen intensiivisessä talouskäytössä olevissa metsissä, ovat lähinnä metsien
yleislajeja eli lajeja, joiden elinympäristövaatimukset ovat varsin väljät.
Jopa satojen vuosien lahopuujatkumoa vaativien, lahopuulla elävien lajien
(esim. monet kovakuoriaiset ja kääväkkäät) ympäristövaatimukset ovat sen si
jaan varsin tiukat (ks. Esseen ym. 1992, Kotiranta & Niemelä 1993, Niemelä &
Renvali 1994, Renvall & Niemelä 1994, Siitonen 19945), ja ne vaativat suuria mää
riä lahoamisen eri vaiheissa olevia puita. Lahottajasienet (kääväkkäät) ovat eri
koistuneet tietyn lahoasteen puihin, jolloin syntyy ns. lahoamissukkessio, lajin
esiintyminen on riippuvainen toisen lajin jo lahottamasta puusta (Renvail & Nie
melä 1994). Eri lahottajayhteisöt näin ollen seuraavat toisiaan puun lahoamisen
edetessä. Renvall (1995) on arvioinut, että jopa 80 ¾ puuaineksessa esiintyvistä
lahottajasienilajeista kärsii metsänhoidon vaikutuksista.
Myös puuaineksessa elävän kovakuoriaisyhteisön (Siitonen 19945) ja laho
puiden pinnalla esiintyvien sammalten (Andersson & Hytteborn 1991) lajistolli
nen monimuotoisuus riippuu täysin lahoamissukkessiosta ja sen edustavuudes
ta. Useiden lahopuulla esiintyvien eri lajiryhmien lajien leviämiskyky on toden
näköisesti heikko (Hansson ym. 1992). Lahopuujatkumon syntyminen edellyttää
myös elävän puuston jatkumoa ja suurta ikä- ja puulajivaihtelua. Elävän puuston
jatkumoa ja rakenteellista monimuotoisuutta vaativat mm. monet jäkälät ja sam
malet (Esseen ym. 1992, Karström 1992, Kuusinen 1994a, 19945).
Lahopuiden merkityksestä eliölajeille tarjoaa hyvän esimerkin Siitosen & Mar
tikaisen (1994) tutkimus, jossa he vertasivat kuolleilla haavoilla esiintyvää kova
kuoriaislajistoa Suomen ja Venäjän Karjalassa, missä lahopuuston määrä metsis
sä on vähintään kymmenkertainen Suomeen verrattuna (ks. luku 2.2., Martikai
nen ym. 1994) ja missä on runsaasti myös eri lahovaiheissa olevia puita (Siitonen
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& Martikainen 1994). Samanlaisella tutkimusintensiteetillä he havaitsivat 11 Suo
messa uhanalaiseksi tai hävinneeksi luokiteltua kovakuoriaislajia (lajien yksilö-
määrä 182) Venäjän Karjalassa, mutta vain yhden uhanalaisen lajin (yksi yksilö)
Suomen Karjalassa.
Väisäsen ym. (1993) tutkimuksessa havaittiin Pyhä-Häkin kansallispuiston
vanhoissa luonnonmetsissä yhteensä 53 harvinaisten tai uhanalaisten lahopuu
kovakuoriaislajien yksilöä (otoskoko=187 runkoa), mutta kansallispuistoa ym
päröivistä vanhoista (mahtre) talousmetsistä vain viisi yksilöä (otoskoko=206
runkoa). Harvinaiset lajit käsittivät 12 ¾ Pyhä-Häkin kovakuoriaslajiston yksilö-
määrästä, mutta vain 1 ¾ talousmetsien kovakuoriaisten yksilömäärästä.
Lahopuuston olemassaolosta on riippuvainen hyvin suuri osa kovakuori
aislajistosta. Ruotsissa 880 kovakuoriaslajia vaatii lahoavaa puuainesta, mikä on
20 ¾ kovakuoriaisten koko lajimäärästä (4 350, Ehnström & Walden 1986). Suo
messa metsien osuus on suurempi kuin Ruotsissa, joten myös lahopuulajisto muo
dostaa meillä suuremman osan kovakuoriaisten kokonaislajimäärästä kuin Ruot
sissa.
Luonnonmetsien eliölajisto eroaa puuston korkean iän seurauksena talous-
metsistä, joista jatkuvasti poistetaan puustoa ja jotka avohakataan 80—150 vuo
den iässä. Pohjois-Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa verrattiin 100-vuotiaiden hak
kuukypsien ja hoidettujen kuusikoiden puiden oksiston pinnalla olevaa hyön
teis- ja jäkälälajistoa 200-vuotiaisiin hoitamattomiin kuusikoihin (Pettersson ym.
1995). Tällöin havaittiin, että hoitamattomien kuusikoiden puiden oksissa oli vii
si kertaa niin paljon selkärangattomia (yksilöitä) kuin hoidettujen metsien puis
sa. Ero selkärangattomien (mm. hyönteiset, hämähäkit) tiheydessä eri metsien
välillä johtui hidaskasvuisten jäkälien runsaudesta vanhoissa (200-vuotiaissa)
luonnonmetsissä.
Metsälinnuista erityisesti ns. paikkalintujen ja monien kololintujen kannat
ovat taantuneet metsätalouden seurauksena (Järvinen & Väisänen 1979a, Väisä
nen ym. 1986). Paikkalinnut esiintyvät metsissä ympäri vuoden, ja niiden taantu
miseen on vaikuttanut mm. yhtenäisten metsäalueiden pirstoutuminen (esim. met
50 Tetrao urogatius, Roistad & Wegge 1987, Helle ym. 1994, ks. luku 4.6.). Puiden
oksistosta ravintonsa hankkivien ns. tiaskillan lajien (hömötiainen Paras monta
nus, lapintiainen P. cinctus, töyhtötiainen P. cristahts, kuukkeli Perisoreus infaus
tus) väheneminen (Helle & Järvinen 1986) voi johtua paitsi ko. lajien suosimien
metsien pirstoutumisesta myös metsien hoidon aiheuttamasta ravinnon vähene
misestä (ks. edeil. kappale, Pettersson ym. 1995).
Viimeaikaisessa keskustelussa suojelualueiden määrä ja koko ovat olleet var
sin usein esillä. Kysymys suojelualueiden määrästä on itse asiassa vaikea, koska
‘talousmetsämeressä’ olevien luonnonmetsälaikkujen ympäristö ei ole täysin elin
kelvotonta millekään vanhan metsän lajille. Terrestrisessä ympäristössä sijaitse
vat suojelualueiden saarekkeet eivät ole ympäristöstään yhtä isoloituneita kuin
meressä sijaitsevat saaret. Tämä vaikeuttaa tarkkoja analyysejä, joiden avulla voi
taisiin määritellä suojelualueiden minimikoko ja suojelualueiden minimiosuus
maapinta-alasta.
2.4. Aikaviive
Metsätalouden ja muun maankäytön vaikutciksissa lajistoon ja ekosysteemeihin
on ‘aikaviive’ (time lag). Kaikki ympäristövaikutukset eivät näy pian, vaan vasta
tietyn ajan kuluttua. Tämä aikaviive on sitä pidempi mitä isommasta maantie
teellisestä alueesta on kysymys. Yksilötasolla aikaviive on yleensä lyhyt, mutta
populaatiotasolla jo pidempi. Tällä hetkellä tapahtuva elinympäristöjen pirstou
tumisen ja tuhoutumisen lopullinen vaikutus nähdään joskus tulevaisuudessa:
puhutaan tulevaisuuden ‘sukupuuttovelasta’ (extinction debt, Tilman ym. 1994).
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Esimerkkinä aikaviiveen vaikutuksista ovat suon ojitus ja metsän avohak
kuu. Suo voi olla siellä esiintyvälle lajistolle sovelias ympäristö vielä jonkin aikaa
ojituksen jälkeen. Lehtimetsissä pesivän, uhanalaisen valkoselkätikan Dendroco
pos leucotos pesä on joskus löydetty hakkuuaukean keskelle jätetystä pökkelöstä
(Virkkala ym 1993) lama ei tarkoita sita, etta valkoselkatikka suosisi hakkuu
aukeita, vaan kysymyksessä on lintujen paikkauskollisuudesta johtuva aikavii
ve: Pesivät tikat sinnittelevät elinpiirillään, vaikka se on totaalisesti muuttunut.
Kysymyksessä kuitenkin ovat ne yksilöt, jotka pesivät alueella myös silloin, kun
siellä vielä oli lajille sopivaa lehtimetsää. Näiden yksilöiden kuoltua muutamien
vuosien kuluessa hakkuun jälkeen tikkareviiri autioituu pysyvästi.
Aikaviiveen seurauksena Suomen metsissä ja soilla viimeisten vuosikym
menien aikana tehtyjen metsätalouden toimenpiteiden vaikutukset metsien ja soi





Suojelualueverkon tavoitteena on pyrkiä säilyttämään sekä metsäekosysteemien
rakenteellinen että metsien lajistollinen monimuotoisuus. Suojelualueverkon laa
juus riippuu oleellisesti maankäytön intensiteetistä ja siitä, miten maankäytön
vaikutukset eroavat luonnon prosesseista. Suojelualueverkon avulla on turvatta
va vähintään eliölajien ‘pienimmät elinvoimaiset populaatiot’ (nunimmii viable po
pulation, Gilpin & Soul 1986).
Pienimmän elinvoimaisen populaation suuruus on pyritty määrittämään ns.
‘populaation elinvoimaisuus /haavoittuvuus-analyysin’ avulla (population viabi
lity analysis, ks. Kuitunen & Lammi 1993). Elinvoimaisuusanalyysin avulla tutki
taan populaation häviämistodennäköisyyksiä eri populaatiokoon tasoilla. Tällai
sessa simulaatio- eli jäljittelytyössä tarvitaan populaatiobiologisten tunnusten ar
voja, kuten aikuisten kuolevuus (tai selviytyvyys), nuorten ikäluokkien kuole
vuus, yksilöiden jälkeläistuotto, yksilöiden dispersaali eli lähinnä nuorten yksi
löiden hajaantumisetäisyys syntymäpaikastaan ja ‘elinpiirin’ (Itonze range) koko.
Esimerkiksi Pohjois-Amerikan länsirannikolla vanhoissa douglaskuusimetsissä
Pseudotsuga dotigiasii pesivällä täpläpöllöllä Strix occidentalis pienin elinvoimai
nen populaatio on määritelty hyvin tarkkaan, ja sen pohjalta on esitetty suosituk
set metsien säilyttämiseksi hakkuilta (Thomas ym. 1990). Tarkkoja elinvoimai
suusanalyysejä on voitu tehdä vain harvoista lajeista, koska käytettävissä ei ole
riittävästi tietoa lajien populaatiobiologiasta (Shaffer 1990).
Toinen tärkeä populaatiohiologinen käsite on ns. ‘efektiivinen eli tehollinen
populaatiokoko’. Tehollinenpopulaatio on jälkeläisiä tuottava osa populaatiosta.
Tehollinen populaatiokoko on huomattavasti pienempi kuin havaittu, keskimää
räinen populaation koko (Franklin 1980). Tämä johtuu mm. vuosien välisestä vaih
telusta populaatiokoossa ja jäikeläistuotossa ja epätasaisesta ikä- tai sukupuolija
kaumasta. Tehollinen populaatiokoko on yleensä alle puolet havaitusta populaa
tiokoosta. Tehollisen populaatiokoon käsite liittyi alunperin perinnöllisen muun
telun säilymiseen populaatiossa. franklin (1980) esitti, että tehollisen populaati
on on oltava lyhyellä aikavälillä vähintään 50 yksilöä ja pitkällä aikavälillä vähin
tään 500 yksilöä, jotta lajin populaation perinnöllinen muuntelu säilyisi. Tätä on
pidetty ns. 50/500 -sääntönä, jota on pyritty soveltamaan myös luonnonsuojelu
biologiassa.
Uusimmat tutkimustulokset (Lande 1995) kuitenkin osoittavat, että teholli
sen populaatiokoon on oltava vähintään kymmenkertainen, eli 5000 yksilöä, jotta
populaation perinnöllinen muuntelu säilyisi pitkällä aikavälillä, ja geenimutaati
oiden letaalit vaikutukset eivät romahduttaisi populaatiota. 5000 yksilön teholli
nen populaatiokoko tarkoittaa käytännössä yli 10 000 yksilön havaittua populaa
tiota (Lande 1995). Uhanalaisten eliölajien populaatiokoot ovat yleensä korkein
taan vain muutamia satoja yksilöitä (Rassi ym. 1992, Wilcove ym. 1993), joten
niiden populaatioiden tulisi olla huomattavasti suurempia, jotta ne säilyisivät pit
källä aikavälillä.
Hyvinkin suuret populaatiot voivat vähentyä nopeasti. Tästä on hyvä esi
merkki Lapin tunturinummilla pesivä tunturikiuru Ereiiioplzila atpestris. Tunturi
kiuruja oli lintulaskentojen perusteella Suomessa vielä 1950-luvulla noin 10 000
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paria (Merikallio 1958), 1990-luvun alussa kanta arvioitiin vain 10—30 pariksi (Kos
kimies 1993). Talvehtimisalueiden ympäristömuutokset ovat todennäköisesti ol
leet keskeisiä tunturikiurukannan romahduksessa (Hildn 19$7a).
3.2. Suojelualueverkko
Yksittäiset suojelualueet muodostavat suojelualueverkon laajemmalla alueellisella
tasolla. Suojelualueverkon tarkoituksena on turvata kaikkien lajien säilyminen
aluetason ekosysteemeissä. Suojelualueiden valintaperusteeksi on viime vuosina
kehitetty algoritmeja (peräkkäin toistettu laskutoimitus), joiden avulla tietyn alu
een kaikki lajit ja kaikki ekosysteemit olisivat edustettuina suojelualueverkossa
(Margules ym. 198$, Rebelo & Siegfried 1992, Bedward ym. 1992, Nicholls & Mar
gules 1993, Lomolino 1994). Nämä algoritmit perustuvat optimaalisen (paras mah
dollinen) suojelualueverkon kehittämiseen, jonka avulla voidaan määrittää sel
lainen suojelualueiden minimimäärä ja -koko, jossa kaikki lajit ja ekosysteemi
tyypit olisivat edustettuina.
Margules ym. (198$) esittivät ensimmäisenä suojelualueiden valintaan liit
tyvän algoritmin. Tämä algoritmi perustuu yleisesti siihen, että suojelualueiden
valinta on askeltava, hierarkinen prosessi. Margules ym. sovelsivat algoritmiaan
MacLeay Valleyn tulvatasangolla, Australiassa, jossa he tutkivat alueelle ‘alku
peräisten’ (native) kasvilajien säilyttämisen edellyttämää suojelualueverkkoa. Tällä
alueella suurin osa kasvilajeista oli alkuperäisiä lajeja: alkuperäisiä lajeja oli 98,
lajeja kaikkiaan 11$.
Margulesin ym. työssä ensimmäisenä vaiheena valitaan kaikki ne alueet, joilla
tavataan kaikki ne lajit, jotka esiintyvät vain yhdellä alueella. Seuraavassa vai
heessa valitaan se alue, jolla on eniten niitä lajeja, jotka ensimmäisen vaiheen jäl
keen eivät vielä ole mukana. Tässä menettelyssä edetään siten, että aina valitaan
se alue, joka sisältää eniten niitä lajeja, joita aiemmin valituilla alueilla ei vielä ole.
Habitaattien edustavuuden suojelualueverkossa Margules ym. esittivät si
ten, että ensin valitaan se alue, jolla on eniten kasvilajeja. Seuraavaksi valitaan se
alue, jolla on eniten sellaisia lajeja, joita ei esiinny ensin mainitulla alueella. Näin
jatketaan, kunnes kaikki lajit tavataan suojelualueilla.
Jotta kaikki lajit esiintyisivät vähintään yhden kerran suojelualueilla, aluei
den määrän MacLeay Valleyn tulvatasangolla (taulukko 1) olisi oltava 4.6 ¾ kai
kista alueista ja maa-alan 44.9 ¾ koko maa-alasta. Jotta kaikki lajit esiintyisivät
vähintään viisi kertaa suojeltavilla alueilla, suojeltava maa-ala olisi 78.5 ¾ koko
naismaa-alasta. Tämän tutkimuksen mukaan siis suurin osa MacLeay Valleyn kos
Taulukko 1. Suojeltavien alueiden määrä ja osuus kokonaispinta-alasta Madeay Valleyn -tulvatasangolla Australiassa
Margulesin ym. (1988) mukaan. Kaikki ‘alkuperäiset’ (native) kasvilajit (S98) esiintyvät vähintään yhdellä alueella,
kahdella alueella jne. Alueiden määrä on 432,
Kaikki lajit havaittu Alueiden määrä Alueiden pinta-ala
vähintään kaikista alueista koko tulvatasangosta
¾ ¾
Yhdellä alueella 4.6 44.9
Kahdella alueella 7.2 45.4
Kolmella alueella 9.3 45.7
Neljällä alueella 12.0 77.1
Viidellä alueella 15.0 78.5
Yhdellä alueella ja kaikki
tyypit edustettuna 6.? 75.3
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teikkojen maa-alasta olisi suojeltava, jotta alkuperäinen kasvilajisto säilyisi.
Älgoritmiin perustuvasta suojelualueiden valinnasta on se hyöty, että suoje
lualueverkosta tulee edustava ja kompiementaarinen eli alueet ovat toisiaan täy
dentäviä (ks. kuitenkin Underhili 1994). Varsin usein on suojeltu vain tiettyjä ha
bitaattityyppejä tai tiettyjä ekosysteemejä, jotka usein ovat myös taloudellisesti
tuottamatonta maata, kuten vuoristoja, aavikoita tms, Myös Suomessa on suojel
tu nimenomaan taloudellisesti vähäarvoisia alueita, noin 80 ¾ suojelualueiden
maapinta-alasta on jouto- tai kitumaaksi luokiteltua metsätalouden maata ja vain
noin 20 ¾ varsinaista tuottavaa metsämaata (ks. luku 5.1.).
Algoritmiin perustuva suojelualueiden valinta on käytännössä kuitehkin var
sin vaikea toteuttaa, sillä vain harvoista eliöryhmistä on kattavia tietoja lajien
esiintymisestä laajoilla alueilla siten, että myös ympäristöt, joissa lajit eivät esiin
ny on kartoitettu Lisaksi tallaisia suojelualueiden valintaan luttyvia tutkimuksia
on tehty paljon alueilla, joissa on hyvin paljon endeemisiä eli kotoperäisiä ja/tai
alkuperäisiä lajeja (Etelä-Afrikka, Australia), jotka ovat elinympäristövaatimuk
siltaan erikoistuneita. Boreaalisen vyöhykkeen metsien lajistosta huomattava osa
on ns. habitaattigeneralisteja eli metsien yleislajeja, jotka säilyvät myös intensii
visesti käsitellyillä metsäalueilla. Esitän tässä työssäni myöhemmin vastaavan,
algoritmiin perustuvan tarkastelun Kainuun alueen metsä- ja suolintulajistosta
(luku 6).
Pressey ym. (1993) ovat analysoineet suojelualueverkon muodostamisen kes
keisiä kriteerejä. Heidän mukaansa suojelualueverkon tulisi olla sekä ‘edustava’
(representative) että ‘komplementaarinen’ (conzplenzentary, toisiaan täydentävä). Suo
jelualueet eivät saisi toistaa vain tiettyä ekosysteemityyppiä. Kustakin ekosystee
mityypistä tulisi olla riittävästi repiikaatteja eli toistoja, jotta suojelualueverkkoon
sisältyisi useita populaatioita, osapopulaatioita tai lajien kokonaiskanta suojelu-
alueilla olisi riittävän suuri. Pienimmäri elinvoimaisen populaation (mininium vinble
population) säilyttäminen on suojelualueverkon minimitavoite. Alueiden ja alue-
verkon ‘korvaamattomuus’ (irreplaceability) sekä ‘joustavuus’ (flexibitity) ovat myös
keskeisiä tekijöitä määriteltäessä suojelualueverkkoa. Korvaamattomuus liittyy
alueen menettämisen vaikutukseen koko alueverkon kannalta ja joustavuus mah
dollisuuksiin vaihtoehtoiselle suojelualueverkolle.
33 Yksittäisten suojelualueiden valinta
Yksittäisten suojelualueiden merkitys tulisi ymmärtää osana alueellista suojelua
lueverkkoa. Spellerberg (1994) on esittänyt suojelualueiden valintakriteerit; kes
keisimpiä hänen esittämistään kriteereistä ovat (eivät tärkeysjärjestyksessä):
33.!, Suojelualueen koko (“laajuu?, size and extent)
Mitä pienempi suojelualue on, sitä suurempi on suojelualuetta ympäröivien alu
eiden lajiston ja fysikaalis-kemiallisten prosessien vaikutus itse suojelualueeseen
(Janzen 1983). Kovin pienet alueet eivät voi turvata lajiston säilymistä, mikäli ym
päröivät alueet ovat intensiivisessä talouskäytössä. Pohjois-Suomessa vanhoja met
siä suosivien lintulajien on todettu hävinneen pieneltä vain muutaman km2:n laa
juiselta vanhan metsän alueelta, kun ko. alueen ympäristö on systemaattisesti
hakattu (Väisänen ym. 1986).
3.3,2. Monimuotoisuus (diversity)
Monimuotoisuus liittyy sekä lajisto-, yhteisö- että ekosysteemitason tarkasteluun.
Monimuotoisuuden säilyttäminen on kuitenkin keskeisempi alueellisella eli suo
jelualueverkon tasolla kuin yksittäisellä suojelualueella.
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3.3.3. Luonnontilaisuus (naturalness)
Luonnontilaisuus on tärkeä tekijä metsä- ja suoekosysteemissä, mutta ei esimer
kiksi vanhakantaisen maatalouden aikaansaamissa niitty- ja ketoekosysteemeis
sä, jotka alunperin ovat ihmisen aikaansaamia. Ihmisen vaikutuksessa metsäeko
systeemissä on kuitenkin huomattavia aste-eroja. 50—100 vuotta sitten harsinta
tai poimintahakattu metsä voi olla nykyisin arvokas lajiston kannalta, mutta ny
kypäivän metsänhoitomenetelmillä avohakattu ja aurattu metsäalue ei ole sitä.
Lähes kaikki metsäalueet ovat tavalla tai toisella ihmisvaikutuksen alaisia, mutta
oleellista on se, miten ihmisen vaikutus eroaa / on eronnut metsäluonnon luontai
sesta dynamiikasta (Haila ym. 1994, Haila 1995).
3.3.4. Harvinaisuuslyleisyys (rarity and commonness)
Harvinaisten ja uhanalaisten lajien (kuten valkoselkätikka) ja ekosysteemien (ku
ten lehdot) priorisoiminen suojelualueita perustettaessa on tärkeämpää kuin yleis
ten lajien ja ekosysteemien. Monet vanhoja metsiä tai lahopuustoa suosivat lajit
ovat luonnonmetsissäkin hyvin harvinaisia, intensiivisesti käsitellyistä talousmet
sistä ne puuttuvat lähes täysin. Uhanalaisten lajien säilyttämisessä suojelualueil
la on keskeinen, yleisesti tunnustettu merkitys (esim. Lahti 1985, Järvinen & Miet
tinen 1987).
Toinen yhtä tärkeä suojelualueiden merkitys on ylläpitää lajien funktionaa
unen eli toiminnallinen asema metsäekosysteemissä. Vanhoja metsiä suosivien
lajien (kuten esim. metso) populaatiokoon tulisi olla niin suuri, että lajit säilyttäi
sivät toiminnallisen merkityksensä metsäekosysteemissä (Haila & Kouki 1994).
Esimerkiksi viime vuosikymmeninä voimakkaasti taantuneen metson (Lindn &
Rajala 1981, Hildin 1987b) kannan tulisi olla sellainen, että laji säilyisi metsästet
tävänä myös tulevaisuudessa eikä se taantuisi uhanalaiseksi. Aiemmin yleisten,
mutta taantuneiden lajien elinvoimaisten kantojen turvaaminen on tärkeä tekijä
perustettaessa sekä yksittäisiä suojelualueita että suunniteltaessa koko suojelua
lueverkkoa.
3.3.5. Uhkatekijöt
Alueen ja sen lajiston ‘herkkyys’ (fragitity) ympäristömuutosten aiheuttamille uh
katekijöille vaikuttaa ko. alueen suojeluarvoon. Esimerkiksi soiden ojitus ja van
hojen metsien hakkuut muuttavat ekosysteemin perusteellisesti. Ekosysteemien
palautuminen näistä ihmisen aiheuttamista häiriöistä kestää pitkään. Suomalais
ten aarniometsien, joissa vanhimpien elävien puiden ikä on 600—700 vuotta, ra
kenteen ja lajiston palautuminen avohakkuun aiheuttamasta häiriöstä kestää va
rovaisestikin arvioiden satoja vuosia. Pohjois-Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mu
kaan sata vuotta sitten harsintahakkuilla (selective cutting) käsitellyissä metsissä
lahopuustossa esiintyvä kääväkäslajisto oli huomattavasti niukempaa kuin luon
nontilaisissa metsissä (Bader ym. 1995). Harsintahakkuun seurauksena luonnon-
metsissä esiintyvä lahopuujatkumo katkesi. Harsintahakkuun voimakkuus vai
kutti lajien esiintymiseen: ns. vanhan metsän indikaattorikääväkäslajien esiinty
misfrekvenssi oli alhaisin siellä, mistä puustoa sata vuotta sitten oli harsittu kaik
kein eniten. Metsien lajiston kannalta harsintahakkuu ei kuitenkaan ole vaiku
tuksiltaan läheskään niin totaalinen kuin avohakkuu siihen liittyvine maanmuok
kauksineen.
3.4. Ekologiset köytävöt ja puskurivyöhykkeet
Ekologisten käytävien tarkoituksena on yhdistää isoloituneita suojelualueita tai
habitaatteja, jotka ovat aiemmin olleet yhteydessä toisiinsa, mutta pirstoutuneet
ihmistoiminnan seurauksena (Merriam & Saunders 1993). Ekologisten käytävien
avulla lajit voisivat paremmin levitä alueelta tai habitaatilta toiselle. Yksilöiden
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liikkuminen käytäviä pitkin vähentäisi tällöin yksittäisten suojelualueiden popu
laatioiden häviämisvaaraa. Ekologisia käytäviä on suunniteltu yhdistämään suo
jelualueita erityisesti voimakkaasti maatalousvaltaisessa maisemassa (esim. Flo
rida, Länsi-Australia), missä yksittäiset suojelualueet (kuten metsät) erovat voi
makkaasti ympäröivästä maisemarakenteesta.
Ekologisten käytävien merkitystä populaatioiden säilyttärnisessä on kuiten
kin myös epäilty (Hobbs 1992, Simberloff ym. 1992), sillä eliöihin vaikuttavat tau
dit, pedot ja katastrofit voivat levitä käytäviä pitkin, ja käytävät tarjoavat myös
erinomaisen ympäristön reunoja suosiville generalistilajeille. Ekologisten käytä
vien vaikutuksesta boreaalisessa vyöhykkeessä ei ole tutkittua tietoa, mm. lajien
liikkumisesta alueiden välillä tiedetään hyvin vähän. Käytävien perustamiseen
erillisinä kapeina suojelualueina tuskin kannattaa ryhtyä. Mutta talousmetsissä
suojelualueiden välissä ekologisten käytävien merkitystä olisi syytä korostaa, esi
merldksi jättämällä puronvarret hakkuiden ulkopuolelle, sillä ne todennäköisesti
ovat palaneet hyvin harvoin ja voivat näin ollen toimia palonkiertäminä (Kouki
1993).
Talousmetsien hakkuiden yhteydessä pyritäänkin säilyttämään metsäluon
non arvokkaita elinympäristöjä eli ‘avainbiotooppeja’ (nyckelbiotoper, Karisson ym.
1993, Meriluoto 1995). Suomessa hakkuiden yhteydessä säilytettäviksi tarkoite
tut avainbiotoopit ovat pinta-alaltaan hyvin pieniä, korkeintaan yhden hehtaarin
kokoisia (Meriluoto 1995). Uudessa Metsänhoitolakiehdotuksessa avainbiotoop
peja ovat: lähteet, purojen varret, rehevät korvet, lettosuot, luontaisesti syntyneet
jalopuumetsiköt, rehevät lehtolaikut, pienet kangasmetsäsaarekkeet ojittamatto
milla soilla, rotkojen ja jyrkänteiden alusmetsät, karukkokankaita puuntuotan
nollisesti vähätuottoisemmat hietikot, kalliot, louhikot sekä vähäpuustoiset suot
ja rantaluhdat. Pienen koon vuoksi avainbiotoopeilla on kuitenkin vain vähäinen
merkitys elinvoimaisten, riittävän suurien populaatioiden säilyttämisessä, mutta
avainbiotoopit voivat toimia ekologisina käytävirtä tai yksittäisinä ns. ‘askelkivi
nä’ (stepping stones, ks. Gilpin 1980), jotka helpottavat lajien leviämistä laajempi-
en luonnonmetsäalueiden välillä.
Suojelualueiden ympärille tulisi muodostaa puskurivvöhykkeitä, jotta suo
jelualuetta ympäröivien alueiden sekä fysikaalis-kemiallisia että biologisia vai
kutuksia voitaisiin vähentää (Ängelstam 1992). Nykyisin suojelualueet rajoittu
vat varsin jyrkästi ympäröiviin talousmetsiin ja usein avohakkuualueisiin. Suoje
lualueita ympäröivillä alueilla metsien hakkuissa tulisi noudattaa erityistä varo
vaisuutta.




Kuva 1 Pinta-alan (A) ja lajimäärän (5) välinen suhde eliömaantieteellisen saariteorian mu
kaan (MacArthur & Wilson 1967). Kja z ovat vakioita, 90 ¾ väheneminen pinta-alassa aihe
uttaa yleensä noin 50 % vähenemisen lajimäärässä.
4.!. Eliömaantieteellinen saariteoria
Keskeinen suojelualueiden perustamiseen liittyvä ekologinen teoria on eliömaan
tieteellinen saariteoria, jonka esittivät MacArthur & Wilson (1967). Eliömaanhe
teellinen saariteoria ennustaa saaren koon ja lajimäärän välisen suhteen. Lajimää
rän (5) ja pinta-alan (A) välillä on suhde, jota kuvaa kaava 5 = z, missä k ja z
ovat vakioita (kuva 1). Useissa tutkimuksissa on todettu, että 90 % pieneneminen
pinta-alassa aiheuttaa noin 50 % vähennyksen lajimäärässä (MacArthur & Wil
son 1967, Wilson 1992). Pinta-alan ja lajimäärän välinen suhde on siis epälineaari
nen. Lajimäärä vähenee myös saaren isolaation eli eristyneisyyden kasvaessa.
Saariteoriaan liittyviä tutkimuksia on tehty nimenomaan meren saarilla (Suo
messa esim. Haila 1983, Niemelä 1988), jossa lajimäärän ja pinta-alan välinen suhde
on selkeämpi kuin manneralueilla, missä habitaattisaarten välinen ympäristö ei
ole terrestrisille lajeille tietenkään yhtä epäedullista kuin meri. Eliömaantieteelli
sen saariteorian antamiin ennusteisiin nojautuen on tehty mm. arvioita siitä, kuinka
paljon lajeja häviää trooppisia metsiä hakattaessa (esim. Reid 1992, Wilson 1992).
Tropiikissa lajit ovat suppeammalle levinneitä ja usein endeemisiä (kotoperäisiä)
toisin kuin temperaattisilla ja boreaalisilla vyöhykkeillä, missä saarimaantieteel
lisen teorian soveltaminen koko vyöhykkeitä koskeviksi on vaikeaa.
Sen sijaan paikallisella ja alueellisella tasolla saariteoria voi olla hyödylli
nen. Metsätalouden seurauksena aiemmin yhtenäiset metsäalueet ovat pirstou
tuneet erikokoisiksi saarekkeiksi. Metsämaisema koostuu eri lajeille laadullisesti
hyvin erilaisista habitaattityypeistä: hakkuuaukeista, taimikoista, varttuneista met
sistä jne. Vanhoihin luonnonmetsiin ja / tai lahopuustoon erikoistuneelle lajistolle
jatkuvassa talouskäytössä olevat metsäalueet ovat kuitenkin laadullisesti hyvin
epäedullisia ympäristöjä, sillä talousmetsistä pyritään poistamaan kuolleet puut
lähes täysin ja estämään lahopuuston muodostuminen. Näin ollen vanhat metsät
Suomen ympan5to 6 0
Lajimäärä tS) Lajimäärä (5)
5 = kAZ










0 10 100 1000 10000
Vanhan metsän (yli 100 vuotta) koko, hehtaaria
Kuva 2 Vanhoja metsiä suosivien kololintulajien tiheys Etelä-Suomen suojelualueilla suhteessa
vanhan metsän (yli 100 vuotta) pinta-alaan Virkkalan ym. (1 994a) mukaan. Vanhan metsän
pinta-ala on esitetty Iogaritmisestt Kololintujen tiheys on ns, standardoitu tiheys, joka tarkoittaa
tiheyttä ko. puiston metsissä suhteessa ympäröivien talousmetsien kololintutiheyteen. Esimer
kärsi standardoitu tiheys 1.00 tarkoittaa, että kololintutiheys ko. suojelualueella on sama kuin
ympäröivissä talousmetsissä; standardoitu tiheys 500 tarkoittaa, että tiheys ko. suojelualueella
on viisinkertainen ympäröiviin talousmetsiin verrattuna. Vanhan metsän pinta-alan ja vanhoja
metsiä suosivien kololintulajien tiheyden välinen positiivinen korrelaatio on tilastollisesti merkit
sevä (Spearmanin järjestyskorrelaatio).
ja runsaasti lahopuustoa kasittävät metsät ovat saaria ‘talousmetsämeressä.’ Van
han metsan koolla on merkitysta näitä metsiil suosivien lajien esuntymiseen
Virkkala ym. (1994a, kuva 2) tutkivat vanhoja metsiä suosivien kololintujen
tiheyttä Etelä-Suomen suojelualueilla. He havaitsivat, ettei suojelualueilla olevan
vanhan metsän (>100 vuotta) koon ja vanhoja metsiä suosivien kololintujen esim
tymistiheyden välillä on positiivinen korrelaatio, eli näiden lajien tiheys/pinta
ala on sitä suurempi mitä laajempi vanhan metsän alue. Kololintujen tiheys pie
nillä alle 1 km2:n suuruisilla vanhan metsän saarekkeilla oli keskimäärin samaa
suuruusluokkaa kuin näiden lajien tiheys yleisesti talouskäytössä olevilla metsii
alueilla. 5—lO km2:n kokoisilla ja sitä suuremmilla vanhan metsän alueilla lajien
tiheys oli moninkertainen verrattuna lajien keskimääräiseen tiheyteen talousmet
sissä,
42 LähdenieIu (Sourcesink) maIIi
Vanhoja metsiä suosivien lajien säilymistä on syytä tarkastella myös ns. source—
sink -mallin avulla (‘lähde—nielu’, Pulliam 1988, Pulliam & Danielson 1991). Tä
män mallin perusteella lajien alueellinen esiintyminen riippuu yhdestä tai use
ammasta lähdealueella esiintyvästä ‘ydinpopulaatiosta’ (source), joista lajien yk
silöt levittäytyvät suboptimaalisille (ei parhaille mahdollisille) habitaattisaarille
(sink, ‘nielu’, kuva 3). Lajien säilyminen habitaattisaarilla edellyttää yksilöiden
jatkuvaa siirtymistä lähdealueen ydinpopulaatioista. Lajien alueellisen säilymi
sen kannalta on ensiarvoisen tärkeää, että ydinpopulaatiot voidaan turvata (Dun
ning ym. 1992). Laajaa vanhan metsän aluetta, jossa lajien populaatiokoot ovat










Kuvo 3. ‘Cähde—nielu’(Source-sink) -molli Lähdeolueen ydinpopulootiosso yksilöiden selviyty
‘yys jo jälkeläistuotto ylittävät kuolleisuuden (+). Suboptimoolisillo nielu (sink,)-hobitooteillo yk
silöiden kuolleisuus on suurempi kuin selviytyvyys ja jälkelöistuotto (—,). Populaatiot nielu -habi
toateilla säilyvät vain, mikäli ydinpopulaatiosta (source) siirtyy yksilöitä ko. habitaattiin,
suuret, voidaan pitää tällaisena lähdealueena, jonka häviäminen heijastuu lajien
taantumiseen myös laajemmalla alueellisella tasolla. Ydinpopulaatioiden verkos
ton säilyminen on keskeistä myös ko. lajien säilymisellä laajemmalla maantie
teellisellä alueella, kuten koko Suomen mittakaavassa.
Kawecki (1995) osoitti teoreettisesti, että mikäli lajien dispersaali eli leviä
miskyky on heikko ja esiintymishabitaatti hyvin rajoittunut, ydinpopulaatioiden
merkitys lajille korostuu. Useat vanhan metsän lajit ovat tällaisia heikon leviä
miskyvyn omaavia habitaattispesialisteja (Esseen ym. 1992, Hansson ym. 1992).
Yhdysvalloissa tehdyissä tutkimuksissa on havaittu, että useiden lintulajien
pesimämenestys on heikko pirstoutuneilla metsäalueilla verrattuna yhtenäisiin
metsäalueisiin (Donovan ym. 1995a, Robinson ym. 1995). Yhtenäisillä metsäalu
eilla esiintyvät lajien populaatiot ovat ydinpopulaatioita (soztrce, ‘lähde’), joista
pirstoutuneilla metsäalueilla olevat populaatiot (sink, ‘nielu’) ovat riippuvaisia.
Mallintamistutkimusten perusteella yhtenäisten metsäalueiden pirstoutuminen
johtaa ydinpopulaation ja samalla koko laajemman alueellisen tason metapopu
laation (ks. luku 4.3.) nopeaan vähenemiseen (Donovan ym. 1995b). Näihin tutki
muksiin perustuen on korostettu yhtenäisten metsäalueiden säilyttämistä, jotta
ko. lintulajien elinvoimaiset populaafiot voidaan turvata (Robinson ym. 1995).
Virkkala (1990) vertasi lapintiaisen pesimämenestystä voimakkaasti harven
nushakatuissa metsissä ja lievästi poimintahakatuissa metsissä Pohjois-Lapissa.
Lapintiainen suosii vanhoja havumetsiä (Virkkala & Liehu 1990) ja on vähenty
nyt selvästi viimeisten 50 vuoden aikana näiden metsien hakkuiden vuoksi (Jär
vinen & Väisänen 1979b, Väisänen ym. 1986). Lapintiaisen pesimämenestys oli
parempi ja jälkeläistuotto suurempi poimintahakatuissa metsissä kuin voimak
kaasti harvennushakatuissa metsissä. Harvennushakatut metsät ovat lapintiai
selle suboptimaalinen pesimäympäristö (nielu), joissa lajin säilyminen on toden
näköisesti riippuvainen muualta ydinpopulaatioista (lähde) siirtyvistä yksilöis
tä.
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43. Metapopulaatiodynamiikka
Kolmas keskeinen lajien esiintymiseen liittyvä ekologinen teoria on metapopu
laatiodynamiikka (Levins 1969, Hanski 1989). Metapopulaatio on populaatioiden
populaatio, se kuvaa yksittäisen lajin dynamiikkaa alueellisella tasolla (Hanski &
Cupin 1991). Metapopulaatio koostuu eristyneistä alapopulaatioista, joiden välillä
yksilöt siirtyvät alapopulaatiosta toiseen. Metapopulaatiossa tapahtuu jatkuvasti
paikallisia alapopulaatioiden häviämisiä ja lajille sopivien, tyhjien habitaattilaik
kujen uudelleen asuttamista (kolonisaatiota). Metapopulaation säilyminen edel
lyttää, että kolonisaatioiden määrä on vähintään yhtä suuri kuin paikallisten hä
viämisten. Aiemmin yhtenäisen alueen habitaattien pirstoutuminen voi saada
aikaan metapopulaatiorakenteen. Mikäli lajille sopivien habitaattilaikkujen mää
rä laskee tietyn kriittisen rajan alapuolelle, paikallisten häviämisten määrä nou
see suuremmaksi kuin uusien kolonisaatioiden ja koko metapopulaatio häviää,
vaikka lajille sopivaa elinympäristöä on vielä jäljellä (Hanski 1994).
Metapopulaatiotarkastelun ongelma on se, että lajille sopivat elinympäris
töt eivät välttämättä ole tarkasti määriteltävissä, vaan laji esiintyy useissa habi
taattityypeissä. Vierekkäiset alapopulaatiot eivät välttämättä ole selkeästi isoloi
tuneita, jotta ne voisivat muodostaa metapopulaatiorakenteen (Harrison 1994).
Metapopulaatiodynamiikkaa on tutkittu mm. Ahvenanmaalla täpläverkko
perhosen Melitaea cinxia populaatioissa (Hanski ym. 1994, 1995). Tämä laji on ra
vintospesialisti, joten lajin esiintyminen riippuu pääsääntöisesti sen suosiman isän
täkasvin, heinäratamon Piantago lanceolata olemassaolosta. Täpläverkkoperhonen
on hävinnyt manner-Suomesta. Lajin metapopulaatiodynamiikan tutkimuksissa
on havaittu, että paikallisen sukupuuton todennäköisyys vähenee populaatio
koon ja immigraation (yksilöiden saavunnan) kasvaessa ja että populaatiokoot
ovat suurempia alueilla, joissa populaatioiden esiintymistiheys on suurempi
(Hanski ym. 1995). Metapopulaatio häviää tietyltä alueelta, kun lajille sopivaa
elinympäristöä on alle tietyn kriittisen määrän (Hanski ym. 1995).
4.4. Ekologisten teorioiden sovellutukset
0
Edellä mainituilla ekologisilla teorioilla on sovellutuksensa metsien suojeluun.
Spesialistit, jollaisia ovat mm, vanhoja metsiä ja lahopuustoa suosivat lajit, eivät
koskaan esiinny kaikilla tarjolla olevilla, lajeille sopivilla habitaateilla, ja lajien
esiintymisfrekvenssi vaihtelee. Lajien esiintymiselle on kriittisiä kynnysarvoja,
kuten lajin suosiman habitaatin määrä alueellisella tasolla. Habitaatin määrän vä
hentyminen alle lajille kriittisen arvon voi johtaa populaation alueelliseen häviä
miseen. Alueen koko on hyvin ratkaiseva lajin säilymisen kannalta, koska suuril
la alueilla sekä populaatiotiheys että populaatiokoko on suurempi (esim. Hanski
1994). Myös alueen isolaatiolla on merkitystä lajien säilymiselle ko. alueella, ko
vin eristyneellä alueella oleva populaatio ei saa rekryyttejä eli uusia yksilöitä muis
ta populaatioista.
‘Lähde-nielu’ (source-sink) -malli on keskeinen pyrittäessä arvioimaan jäljel
lä olevien luonnonmetsien merkitystä lajiston säilyttämisen kannalta, Vanhoja met
siä suosivan eliölajiston säilyminen pienillä vanhan metsän saarekkeilla ei ole
mahdollista, mikäli lajien ydinpopulaatioita ei pystytä turvaamaan. Ydinpopu
laatiot voivat säilyä vain kyllin laajoilla vanhan metsän alueilla. Usein on esitetty,
että Pohjois-Suomessa on jo suojeltu tarpeeksi metsiä, eli suojeltakoon metsiä tu
levaisuudessa vain Etelä-Suomessa. Etelä-Suomessa ei kuitenkaan ole jäljellä laa
joja vanhan metsän alueita, ja lähde-nielu -mallin mukaan lajiston säilyminen Etelä
Suomen vanhan metsän saarekkeilla riippuu oleellisesti myös siitä, miten Itä- ja
Pohjois-Suomen vanhan metsän alueita pystytään säilyttämään, erityisesti itäi
sen taigalajiston osalta. Etelä-Suomen metsien suojelu ei näin ollen poista suoje
lun tarvetta Itä- ja Pohjois-Suomessa, vaan on osittain siitä riippuvainen. Mikäli
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Itä- ja Pohjois-Suomessa ei säilytetä riittävästi vanhoja, luonnontilaisia metsiä,
monet näitä metsiä suosivat lajit eivät pitkällä aikavälillä todennäköisesti tule
säilymään Etelä-Suomen pienissä vanhan metsän saarekkeissa,
1970- ja -80-luvuilla kaytun biologien parissa kruttista keskustelua ns
SLOSS’-kysymyksesta (single large or seoerat srnall reseroes), joka liittyi siihen, kan
nattaisiko perustaa yksi laaja vai useita pienempiä suojelualueita, jotka kooltaan
vastaisivat laajaa suojelualuetta. Suojelualueiden perustaminen liittyy lajien eko
logiaan (Järvinen 1982, Soul & Simberloff 1986) ja ekosysteemien alueelliseen
esimtymiseen Joskus pienten suojelualueiden perustaminen on valttamatonta,
koska laajoja suojelta ia alueita ei enaa ole jaljella tai lajien suosimat elinymparis
tot ovat luontaisesh piemna laikkuina ja hajallaan Lajit voivat talloin esnntya
alueellisesti hyvin laikuttaisesti, ja jaljella olevien luonnontilaisten, usein piem
alaisten laikkujen säilyttäminen on tärkeää. Varsinkin kasviston suojelussa pien
ten, ympäristöstään poikkeavien elinympäristölaikkujen merkitys voi olla suuri.
4.5. Pienen populaation ongelma
Pieniltä metsälaikuilta laji häviää helposti satunnaisista ympäristö- tai demogra
fisista (syntyvyys, kuolevuus, ikarakenne, sukupuolijakauma) tekijoista johtuen
(Gilpm & Soule 1986) Kun populaatio on pieni poiklceukselliset saaolot kuten
kuivuus tai kylmyys voivat helposti hävittää pienen populaation. Pienessä popu
laatiossa demografinen satunnaisuus voi olla kohtalokas: tällöin syntyy helposti
vinoutunut sukupuoli- tai ikäjakauma, jonka seurauksena populaatio kuolee su
kupuuttoon. Pienessä populaatiossa myös perinnöllinen muuntelu vähenee eli
ilmenee geneettista heikkenemista, kuten sukusiitosta ja yksiloiden ns homotsy
gotia-asteen lisääntymistä, jotka molemmat alentavat yksilöiden elinkykyä (Frank
lin 1980). Nisäkkäiden ja lintujen luormonpopulaatioissa yksilöt pyrkivät välttä
mään parittelemista lähisukulaisten kanssa (Ralls ym. 1986), ja myös kasveilla on
monia ristisiitosta edistäviä mekanismeja.
Pienen populaation häviämisestä on hyvä esimerkki Ruotsin tammitikan Den
drocopos niedius sukupuutto (Pettersson 1984). Tämä laji hävisi Ruotsista vuonna
1982, viimeinen yksilö nähtiin 21.4.1982. Tammitikka esiintyi Etelä-Ruotsin tam
mimetsissa, joita hakattiin 1900-luvun alkuun asti Hakkuiden vuoksi tammitik
kapopulaatio vaheni voimakkaasti 1940-luvun jalkeen tammimetsia ei enaa ha
kattu, ja pieni 15-20 parin tammitikkapopulaatio sailyi Kanta kuitenkin romahti
1970-luvun lopulla Syyna tahan olivat alhainen jalkelaistuotto seka satunnaiset
ympäristöteldjät, kylmät talvet, jotka lisäsivät kuolleisuutta (Pettersson 1984). Jäl
keläistuoton heikentymiseen vaikutti todennäköisesti myös lisääntynyt sukusii
tos.
Myos Suomen valkoselkatikkapopulaatio on vaarassa havita paitsi lajin elin
ymparistojen tuhoutumisen myos satunnaisten tekijoiden (demografia, poikkeuk
selliset saaolot) vaikutuksista johtuen (Virkkala 1988, Virkkala ym 1993) Valko
selkätikkapopulaatio on vähentynyt lahopuustoisten lehtimetsien hakkuiden seu
rauksena: 1940-luvun lopulla arvioitiin Suomessa olleen noin 1000 valkoselkätik
kaparia, nykyisin on jäljellä enää korkeintaan 30 paria (Virkkala ym. 1993, Laine
ym. 1995). Tikkapopulaatio on nykyisin niin harva, että lisääntymiskykyiset yk
silöt eivät välttämättä löydä toisiaan muodostaakseen pesivän parin (ns. Allee
efekti). Pieni valkoselkätikkapopulaatio voi myös hävitä herkästi satunnaisten
epätyypillisten sääolojen, kuten kylmän talven vaikutuksesta.
4.6. Pirstoutumisen vaikutukset
Elinympäristöjen eli habitaattien pirstoutuminen (ks. kuva 4) tarkoittaa (1) habi
taatin kokonaisalan vähenemistä, (2) habitaattilaikun koon pienenemistä ja (3)






ym. 1993, Andrn 1994), Pirstoutumisen seurauksena lajin tiheys jäljellä olevissa
laikuissa on pienempi kuin vastaavan kokoisella alueella yhtenäisessä habitaatis
sa, mikäli ko. laji suosii esiintymisessään tätä habitaattia. Andrn (1994) tutki si
mulaatioiden ja käytettävissä olevien empiiristen aineistojen avulla pirstoutumi
sen vaikutuksia lajistoon. Hän havaitsi, että pirstoutumisen negatiiviset vaiku
tukset lajistoon tulevat esille, kun alkuperäisestä habitaatista oli alueellisella ta
B.
Kuva 4. Pirstoutumisen eri asteet. (A) Laikkujen koon pieneminen ja laikkujen lisääntynyt iso
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Soveliaan habitaatin osuus (¾) alueellisella tasolla
Kuva 5. Niiden linnuilla ja nisäkkäillö tehtyjen tutkimusten määrä,joissa pirstoutumisen (lisään
tynyt habitaattien isolaatio ja habitaattilaikkujen koon pieneneminen) vaikutukset lajistoon ha
vaittiin sekä niiden tutkimusten määrä,joissa ko. vaikutuksia ei havaittu,Andrnin (1994) mu
kaan. Tutkimukset esitetty suhteessa hobitaatin osuuteen alueellisella tasolla.
solla jäljellä 10—30 ¾ (kuva 5). Kun alkuperäistä habitaattia on jäljellä yli 30 ¾,
lajien kanta vähenee lineaarisesti suhteessa habitaatin vähenemiseen. Pirstoutu
misen negatiivisille vaikutuksille kriittinen kynnysarvo vaihtelee 10—30 % habi
taatin alkuperäisestä pinta-alasta. Kun alkuperäistä habitaattia on jäljellä alle 10
¾, pirstoutumisen negatiiviset vaikutukset ovat selvät: lajien kannat taantuvat
enemmän kuin lajien suosimat habitaatit vähenevät (Andrn 1994).
Ändrdnin tekemälle tutkimukselle on olemassa myös empiiristä tukea muista
tutkimuksista. Virkkala (1991) tutki metsälintukantojen muutoksia Metsä-Lapis
sa 1940-luvulta 1980-luvulle. Pohjoisten taigalajien, kuten metso, pohjantikka Pi
coides tridactylzts, lapintiainen, kuukkeli ja taviokuurna Pinicola enucleator, kannat
ovat taantuneet Pohjois-Suomessa 1940-luvun jälkeen johtuen metsätalouden vai
kutuksista, laajoista avohakkuista ja yhtenäisten metsien pirstoutumisesta (Helle
& Järvinen 1986, Väisänen ym. 1986, Virkkala 1987). Näiden lajien populaatiot
eivät kuitenkaan olleet vähentyneet laajalla yhtenäisellä vanhan metsän alueella
Metsä-Lapissa (Sompion luonnonpuisto — Urho Kekkosen kansallispuisto, noin
1000 km2 metsää) 1940-luvulta 1980-luvun lopulle (Virkkala 1991). Metsä-Lapissa
vanhojen metsien osuus metsämaan alasta on yli 50 % Etelä-Lapissa, missä van
hojen metsien osuus metsämaan alasta on huomattavasti alhaisempi kuin Metsä-
Lapissa, useiden vanhoja metsiä suosivien lajien fiheys on alhaisempi jäljellä ole
vissa vanhoissa metsissä (Helle 1.986, Väisänen ym. 1986). Metsien alueellisen pirs
toutumisen vaikutukset ovat siis havaittavissa.
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Metsätalouden käsitteistössä metsätalouden maa jaetaan kolmeen luokkaan sen
perusteella, millaiseksi puuston kasvu on arvioitu hehtaaria kohden vuodessa:
metsämaalla puuston kasvu on yli 1 m3/ha, kitumaalla 0.1 — 1.0 m3/ha ja jouto
maalla alle 0.1 m3/ha (esim. Aarne 1995). Joutomaat ovat avosoita, kallioita ja
tunturinummia, kitamaat vähäpuustoisia soita, kallioita ja lakialueita.
Metsämaata on Suomessa suojeltu luonnonsuojelu- tai erämaalam perusteella
2.6 ¾ (Ympäristöministeriö 1994). Nämä suojelualueet ovat pysyvästi metsätalo
ustoiminnan ulkopuolella. Alueita, joissa rajoitettu metsätalous on sallittu (esim.
erilaiset retkeily- ja virkistysalueet, luonnonhoitometsät ja lakialueet), ei ole luet
tu metsien suojelualueiksi. Metsä- ja kitumaiden yhteenlasketusta pinta-alasta
on suojeltu 5.3 ¾. Suurin osa suojellusta metsämaasta (65 ¾) ja kitumaasta (90 ¾)
sijaitsee suojametsäalueella Metsä-Lapin metsäkasvillisuusvyöhykkeellä. Huomat
tava osa kitumaista on hyvin harvapuustoisia lakimetsiä ja rämeitä.
Etelä-Suomessa, Oulun läänin eteläpuolella metsämaata on lakisääteisesti
suojeltu vain 0.4 ¾ (Aarne 1995). Metsä- ja kitumaita on Etelä-Suomessa suojeltu
0.5 ¾ näiden alueiden yhteispinta-alasta. Pohjois-Suomessa, Oulun läänissä ja
Lapin läänissä Metsä-Lapin eteläpuolella, metsämaata on suojeltu keskimäärin
vain noin 1.7 ¾. Metsä-Lapissa sen sijaan metsämaasta on suojeltu lähes puolet,
noin 44 ¾. Metsäkasvillisuusvyöhykkeittäin tarkasteltuna (ks. kuva 6) hemibore
aalisella vyöhykkeellä on suojeltu 0.9 ¾ metsämaan alasta, eteläboreaalisella 0.5
¾, kesldboreaalisella 1.5 %ja pohjoisboreaalisella 8.9% (Ympäristöministeriö 1994).
Näissä luvuissa ovat mukana valtiolle luonnonsuojelutarkoituksiin hankitut met
sämaat. Suurimmassa osassa Suomea suojeltujen metsien osuus metsämaan alas
ta vaihtelee 0.5—3.0%. Metsä-Lapin eteläpuolisessa Suomessa on keskimäärin suo
jeltu 1.2 ¾ metsämaasta ja metsä- ja kitumaita 1.7 ¾ näiden alueiden yhteispinta
alasta.
£2. Laajojen suojelualueiden sijainti
Taulukossa 2 on esitetty ne Metsä-Lapin eteläpuoliset suojelualueet, jossa metsä-
maata on yli 10 km2 (kuva 6). Metsä-Lapissa on laajoja yhtenäisiä suojelualueita,
kuten Urho Kekkosen, Pallas-Ounastunturin ja Lemmenjoen kansallispuistot sekä
erämaa-alueet, joissa metsämaata on yhteensä satoja km2. Tällä alueella ei ole enää
tarvetta laajojen metsien suojelualueiden perustamiseen. Muualla Suomessa laa
joja suojeltuja metsäalueita on huomattavasti vähemmän. Taulukossa 2 on esitet
ty vain yksittäiset suojelualueet, jotka voivat joissakin tapauksissa koostua erilli
sistä osista, kuten Runkauksen luonnonpuisto. Lähellä toisiaan sijaitsevia erilli
siä suojelualueita ei ole taulukossa yhdistetty. Taulukossa on esitetty myös yli
100-vuotiaan metsän osuus koko metsämaan alasta ja metsä- ja kitumaan yhteis
ala kullakin suojelualueella.
Suojelualueita, joissa on yli 10 km2 metsämaata, on Metsä-Lapin eteläpuolel
la yhteensä 38. Näiden alueiden metsämaan kokonaispinta-ala on 1320.6 km2 ja
metsämaan keskikoko 34.8 km2. Metsä- ja kitumaan yhteenlaskettu pinta-ala näillä
alueilla on 1796.7 km2 ja keskikoko 47.3 km2. Metsä-Lapin eteläpuolisella alueella
yli 10 km2:n -laajuiset metsien suojelualueet käsittävät 65 ¾ kaikesta suojeliusta
metsämaasta, ja niiden kokonaispinta-ala on 0.8 ¾ koko metsämaasta.
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Kuva 6 Metsäkasvi!lisuusvyöhykkeetja niiden Metsä-Lapin eteläpuolisten suojelualueiden,jois
sa on yli l 0 km2 metsämaata, sjainti, Suojelualueet, joissa on l 0—50 km2 ja yli 50 km2 metsä-
maata, on erotettu, Metsäkasvillisuusvyöhykkeetja niiden lohkot ovat / = Hemiboreaalinen
vyöhyke. 2 = Eteläboreaa/inen yöhyke, 2a Vuokkovyähyke, 2b = järvi-Suomi, 2c = Pohjan
maan rannikkomaa. 3 = Keskiboregalinen yöhyke, 3a = Pohjanmaa, 3b Pohjois-Karjala—
Kainuu, 3c Peräpohjonmao (Lapin kofmioj. 4 Pohjoisboreaolinen vyähyke, 4a Kainuu—
Kuusamo, 4b Peräpohjola, 4c Metsä-Lappi, 4d 7Lnturi-Lappi (Kalela 1 96 1, Ahti ym.
/ 968, Ympäristöministeriö / 994).
Taulukko 2. Metsä-Lapin eteläpuoliset suojelualueet, joissa metsämaata yli 10 km1 (tilanne tammikuussa 1996). Alueet
luokiteltu metsäkasvillisuusvyöhykkeiden mukaan. Suluissa lääni, jossa suojelualue sijaitsee. KPkansallispuisto,
LP luonnanpuisto, L5luonnonsuojelualue, SSsoidensuojelualue. Pisavaaran luonnonpuiston (Metsäntutkimuslaitoksen
hallinnassa) metsien ikäjakaumasta ei ole tietoja.
Metsämaan > 100-vuotiaan Metsä- ja









Syysniemi (15, Keski-Suomi) 15.6 32.6 20.1
Helvetinjärvi (KP Häme) 17.9 47.3 20.1
Isojärvi fKP Keski-Suomi) 16.4 49.7 18.5
Kolovesi (KP, Mikkeli) 20.1 59.5 22.7
Linnansaari (KF Mikkeli) 29.5 5.0 32.9
Keskiboreaalinen
3a. Pohjanmaa
Olvassuo (LP, Oulu) 11.6 60.6 33.2
Runkaus (LP, Lappi) 29.0 93.9 37.6
Lauhanvuori (KP,Vaasa) 23.6 25.7 27.1
Salamajärvi (KP. Vaasa) 24.7 49.0 35.?
Seitseminen (KP, Häme) 29.1 33.2 32.0
Iapiosuo — Iso Äijönsuo (55, Oulu, Lappi) 71.5 76.9 121.8
Martimoaapa — Lumiaapa Penikat (55. Lappi) 36.5 44.2 53.7
Oravisuo — Näätäsua — Sammakkosuo (55, Oulu) 13.4 72.0 28.2
3b. Pohjois-Karjala—Kainuu
Elimyssalo (15, Oulu) 41.? 92.3 56.9
Iso-Palonen — Maariansärkät (15, Oulu) 21.4 60.8 24.2
Ruunaa (15, Pohjois-Karjala) 51.7 54.7 55.0
Siikavaara (15, Oulu) 18.5 99.0 18.8
lalaskangas (15, Kuopio, Oulu) 18.7 69.7 24.9
Paljakka (IP, Oulu) 22.6 96,5 27.3
Ulvinsalo (LP, Oulu) 17.9 98.3 22.9
Hiidenportti (KP, Oulu) 30.6 99.2 36.9
Patvinsuo (KP Pohjois-Karjala) 40.? 53.8 49.1
liilikkajärvi (KP Kuopio) 16.3 24.2 19.9
Juortanansalo — Lapinsuo (55, Oulu) 14.4 90.4 28.2




Ristivuoma (5S, Lappi) 32.0 37.6 44.1
Pisavaara (CP, Lappi) 33.7
—
42.9
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Pohjoisboreaalinen
4a. Kainuu—Kuusamo
lulanka (KF Oulu) 161.? 80.6 97.9
Riisitunturi (KP, Lappi) 39.8 96.3 61.8
Jaaskamonvaara (15, Oulu) 34.0 91.4 40.4
Martinselkonen ([5, Oulu) 29.3 92.1 38.2
Karitunturi (55, Lappi) 10.9 91.4 17.6
4b. Peräpohjola
Pyhätunturi (KF Lappi) 25.7 98.3 28.8
Maltio (LP, Lappi) 82.6 93.1 119.0
Joutsenaapa
— Kaita-aapa (55, Lappi) 23.4 98.2 40.4
Näätävuoma
— Sotkavuoma (55, Lappi) 16.4 71.0 34.5
Pomokaira
— Tenniöaapa (55, Lappi) 153.9 94.0 239.4
Koko hemi- ja eteläboreaalisella vyöhykkeellä on vain kuusi suojelualuetta,
jossa metsämaata on yli 10 km2 ja vain yksi alue (Kolovesi), jossa yli lOO-vuoti
aaksi luokiteltua metsää on yli 10 km2. Muut Oulun läänin eteläpuoliset laajat
metsien suojelualueet sijaitsevat keskiboreaalisen vyöhykkeen vedenjakaja-alu
eilla, Suomenselällä (Seitseminen, Lauhanvuori, Salamajärvi), Pohjois-Karjalassa
(Patvinsuo, Ruunaa) tai Pohjois-Savon ja Kainuun rajalla (Tiilikkajärvi, Talaskan
gas). Oulun läänin eteläpuolisen Suomen laajimmat metsien suojelualueet sijait
sevat Pohjois-Karjalassa, Ruunaan luonnonsuojelualueella (metsämaata 51.7 km2)
ja Patvinsuon kansallispuistossa (metsämaata 40.7 km2).
Huomattava osa Etelä-Suomen metsien suojelualueista on aiemmin ollut in
tensiivisessä metsätalouskäytössä, joten niillä esimerkiksi lahopuuston määrä on
vielä vähäinen (Lindholm 1987).
Oulun ja Lapin läänissä (Metsä-Lapin eteläpuolella) keski- ja pohjoisboreaa
lisella vyöhykkeellä on useita huomattavia metsien suojelualueita. Laajimmat alu
eet sijaitsevat pohjoisboreaalisella vyöhykkeellä: Oulanka (161.7 km2 metsämaa
ta), Pomokaira
— Tenniöaapa (153.9 km2) ja Maltio (82.6 km2). Kesldboreaalisen
vyöhykkeen laajimmat metsien suojelualueet ovat Lapiosuo — Iso Äijönsuo (71.5
km2 metsämaata) ja Ruunaa (luonnonsuojelualue, 51.7 km2).
Eteläboreaalisella vyöhykkeellä huomattavasti pienempi osuus suojelluista
metsistä on laajoja metsäalueila (>10 km2) kuin keski- ja pohjois-boreaalisella vyö
hykkeellä. Suurin osa hemi- ja eteläboreaalisen vyöhykkeen suojelluista metsistä
on varsin pienialaisia. Suojelualueita, joissa on yli 50 km2 metsämaata, on Metsä-
Lapin eteläpuolella vain viisi: Lapissa sijaitsevat Pomokaira
— Tenniöaapa ja Mal
tio, Lapin ja Oulun läänin rajalla olevat Oulanka ja Lapiosuo
— Iso Äijönsuo sekä
Pohjois-Karjalan Ruunaa.
Mikäli kaikki uudet (ennen vuotta 1995) metsien suojelusuunnitelmat toteu
tetaan, suojametsäalueiden eteläpuolella ja korkeiden alueiden alapuolella met
sämaata tulisi suojelun piiriin metsämaan alasta noin 3.5 ¾, metsäkasvillisuus
vyöhykkeittäin suojellun metsämaan osuus vaihtelisi 2.3—6,4 ¾ (Ympäristömi
nisteriö 1994).
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Suojelualueverkon merkitystä metsä- ja suolinnustolle on tutkittu Kainuussa (Virk
kala, Rajasärkkä, Vickholm, Virolainen, julkaisematon). Kainuussa suojelualueet
käsittävät noin 3 ¾ kokonaismaa-alasta ja 2 ¾ metsämaan alasta eli suojelualue
verkko edustaa keskimääräistä suomalaista tasoa. Lintulaskentoja tehtiin linja
laskentamenetelmällä (ks. Järvinen ym. 1988) vuosina 1983—93 kaikkiaan 40 alu
eella, lisäksi suojelualueiden ulkopuolella Kainuussa laskettiin yhteensä 147 km
linjaa vuosina 1985—93.
6.1. Suojelualueverkon edustavuus ja
korvaamattomuus
Suojelualueiden edustavuutta ja korvaamattomuutta tarkasteltiin tutkimalla met
sä- ja suolintulajien [S(lajimäärä)=98, ks. liite] esiintymistä suojelualueverkossa
(taulukko 3). Taulukossa 3 on esitetty niiden alueiden yhteismäärä, pinta-ala ja
osuus suojelualueverkosta, joissa kaikki lajit on havaittu vähintään yhdellä alu
eella, kahdella alueella, kolmella alueella jne. Jotta kaikki lajit olisivat edustettu
na vähintään yhdellä alueella, tarvitaan kaikkiaan yhdeksän aluetta, joiden pin
ta-alaosuus suojelualueverkosta on noin 40 ¾. Jotta kaikki lajit olisi havaittu vä
hintään viidellä alueella, tarvitaan 85 ¾ suojelualueverkon pinta-alasta, ja jotta
kaikki lajit olisi havaittu vähintään kymmenellä alueella, lähes koko suojelualue
verkko (99 ¾) on oltava edustettuna. Tutkimus osoittaa, että alueverkko on kor
vaamaton, monista lajeista ei ole riittävästi osapopulaatioita suojeluverkon alu
eilla. Kuvassa 7 on esitetty metsä- ja suolintulajien kokonaisparimäärät suojelu-
alueilla. Puolella lajeista (5=49) kokonaisparimäärä on alle sata ja 40:llä lajiila alle
50. Lajien populaatiokoot suojelualueverkossa ovat siis yleisesti ottaen varsin pie
niä.
6.2, Suojelualueen koko
Alueen koon merkitystä lintulajien esiintymiseen tutkittiin jakamalla suojelua
lueverkko suuriin alueisiin (kokonaismaa-ala >30 km2) ja pienempiin alueisiin
(30 km2). Näiden alueiden keskipinta-ala, kokonaispinta-ala ja biotooppijakau
mat on esitetty taulukossa 4. Suurten ja pienten suojelualueiden yhteenlasketut
kokonaispinta-alat ja vanhan metsän osuus tästä on samaa luokkaa, sen sijaan
‘joutomaiksi’ luokiteltujen avosoiden osuus on hieman suurempi suurilla altieil
la. Taulukossa 5 on esitetty tulokset lintulaskennoista suurilla ja pienillä suojelu
alueilla, Kokonaislintutiheydessä tai -lajimäärässä ei ole eroja suurten ja pienten
alueiden välillä, sen sijaan tietyt lajit puuttuivat sekä suurilta että pieniltä suoje
lualueilta.
Yksittäisten lajien esiintymistiheydessä erikokoisilla suojelualueilla on sen
sijaan huomattavia eroja. Taulukossa 6 on esitetty viiden lajin (metso, pohjantik
ka, puukiipijä Certhinfamiliaris, töyhtötiainen ja kuukkeli) tiheydet suojelualueil
la ja suojelualueiden ulkopuolisilla alueilla Kainuussa. Nämä lajit suosivat van
hoja metsiä (Virkkala 1987, Virkkala ym. 1994a, 1994b) ja ovat ylipäätään vähen
tyneet Suomessa voimakkaasti 1940-luvun jälkeen metsätalouden vuoksi (Järvi
nen & Väisänen 1979a, Väisänen ym. 1986). Lajit ovat paikkalintuja eli esiintyvät
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Esimerkki: Kainuun
suejelualueverkko
Taulukko 3. Kainuun suojelualueverkon edustavuus lintulajiston suhteen. Tarkastelussa mukana 98 lajia (ks. liite), jotka
pesivät metsissä tai soilla, mutta jotkut lajit pesivät lähinnä pensaikoissa (esim, viitakerttunen Acrocephalus dumeto
rum). Taulukossa on esitetty suojelualueiden määrä, kokonaispinta-ala ja osuus koko suojelualueverkosta silloin, kun
kaikki lajit on havaittu vähintään yhdellä alueella, kahdella alueella jne.
Lajit havaittu Alueita Alueiden Alueiden osuus
vähintään kokonais- koko suojelu-
pinta-ala alueverkosta
N (km2) (%)
Yhdellä alueella 9 279.9 39.4
Kahdella alueella 16 386.3 54.4
Kolmella alueella 25 522.7 73.6
Neljällä alueella 2? 585.5 81.5
Viidellä alueella 29 603.9 85.1
Kuudella alueella 31 623.? 87.8
Seitsemällä alueella 33 657.4 92.6
Kahdeksalla alueella 36 677.9 95.5
Yhdeksällä alueella 36 677.9 95.5









alueella ympäri vuoden. Lajien tiheydet Kainuun suojelualueilla ovat huomatta
vasti ja tilastollisesti merkitsevästi korkeampia kuin suojelualueiden ulkopuoli
sula alueilla (taulukko 6). Kuvassa 8 on esitetty näiden lajien tiheys sellaisilla suo
jelualueilla, joissa on alle 2 km2, 2—10 km2 ja yli 10 km2 vanhaa metsää (yli 100-
vuotiasta). Kaikkien vanhoja metsiä suosivien lajien tiheydet olivat suurimmat
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Kuva 7. Metsä-ja suolintulajien (S98) kokonaisparimäärät Kainuun suoje!ualueifla (Iajikoas
tumus, ks. liite).
Taulukko 4. Kainuun suojelualueverkko jaettuna suuriin (>30 km1) ja pieniin (30 km2) alueisiin.
Suuret alueet Pienet alueet
(>30 km2) (30 km2)
Alueiden määrä 9 31
Keskipintaala (km2) 41.0± 4.? 1 1.0± 1.4
Kokonaispinta-ala (km2) 368.? 341.3
Osuus koko suojelualueverkosta (%) 51.9 48.1
Biotooppijakauma:
Vanhan metsän osuus
koko suojelualueverkosta (¾) 50.6 49.4
Joutomaan (avosoiden) osuus
koko suojelualueverkosta (¾) 58.1 41.9
Taulukko 5. Lintujen kokonaislajimäärä ja tiheys (paria/km2) suurilla (>30 km2) ja pienillä (30 km2) suojelualueilla.
Tarkastelussa mukana 98 lintulajia (ks. taulukko 3). Lintujen laskentaintensiteetti (laskentakm ja !askentakm/km2) on
sama suurilla ja pienillä alueilla.
Suuret alueet Pienet alueet




Lintutiheys (paria/km2) 115.7±12.7 109.7±5.3




Taulukko 6. Suojelualueita suosivia metsälintulajeja, lajien tiheys (paria/km2±keskiarvon keskivirhe) suojelualueiia ja
niiden ulkopuolella. Tiheyserojen tilastollinen merkitsevyys testattu Mannin-Whitneyn U-testillä.
Suojelualueet Suojelualueiden Ii P
ulkopuolella
Metso 0.7 ± 0.1 0.2 ± 0.2 5 0.021
Pohjantikka 0.5 ± 0.1 0.1 ± 0.1 3 0.008
Töyhtötiainen 0.9 ± 0.1 0.4 ± 0.2 7 0.047
Puukiipijä 1.0 ± 0.2 0.1 ± 0.1 1.5 0.003
Kuukkeli 0.4 ± 0.1 0.01 ± 0.02 0 0.001
niillä alueilla, joissa vanhaa metsää oli yli 10 km2, erityisen selvä tiheysero eriko
koisten alueiden välillä oli kuukkelilla ja metsolla. Vertailuna kuvassa on esitetty
myös metsien yleislaji, järripeippo Fringilla niontifringilta (Virkkala 1987), jonka
tiheydessä ei ole eroa erikokoisten vanhan metsän alueiden välillä.
Laajat vanhan metsän suojelualueet ovat erityisen merkittäviä näitä metsiä


























Vanhan metsän (>100 vuotta) koko
Picoides tridacty!us
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Vanhan metsän (>100 vuotta) koko
Kuva 8. Viiden vanhoja metsiä suosivan lintulajin (metso, pohjantikka, töyhtötiainen, puuknpjä,
kuukkeli) ja yleisen habitaattigeneralistin,järripeipon, tiheys Kainuun suojelualueiden metsissä
suhteessa vanhan metsän (>100 vuotta) alaan ko, suojelualueilla Tilastollinen testaus Kruska
lin Wallisin yksisuuntaisella varianssianalyysillä.



































Taulukko 7. Niiden 10 X 10 km:n ruutujen määrä ja osuus kaikista Kainuun ruuduista (N=252), joissa kaikki 98 lin
tulajia on havaittu vähintään yhdessä ruudussa, kahdessa, kolmessa, neljässä ja viidessä ruudussa. 50 hyvin tutkittua
ruutua (5>60) ja uhanalaisten ja vanhoja metsiä suosivien lajien (5=22) esiintyminen on esitetty erikseen.
Lajit havaittu Kaikki lajit, Kaikki lajit, Uhanalaiset ja
vähintän kaikki ruudut hyvin tutkitut vanhoja metsiä
ruudut suosivat lajit
N ¾ N ¾ N ¾
Yhdessä ruudussa 7 2.8 7 2.8 4 .6
Kahdessa ruudussa 13 5.2 10 4.0 10 4.0
Kolmessa ruudussa 20 7.9 13 5.2 16 6.3
Neljässä ruudussa 26 10.3 16 6.3 21 8.3
Viidessä ruudussa 34 13.5 21 8.3 26 10.3
suosiville lajeille, joiden sekä populaatiotiheys että luonnollisesti myös populaa
tiokoko on suuri tällaisilla alueilla.
6, 3, Minimisuojelualueverkko
Useat lintulajit ovat suuresti riippuvaisia jäljellä olevista luonnonmetsistä ja luon
nontilaisista soista. Etelä-Suomessa on tehty kvantitatiivisia lintulaskentoja sekä
suojelualueilla että suojelualueiden ulkopuolella (Virkkala ym. 1994b). Näiden
laajojen lintulaskenta-aineistojen perusteella on esimerkiksi havaittu, että Etelä-
Suomen kuukkeli- ja pohjatikkakannoista noin 10 ¾ pesii olemassaolevilla suoje
lualueilla (Virkkala ym. 1994b), vaikka näiden alueiden osuus koko metsämaan
alasta on vain 0.5 ¾.
Kuinka suuri suojelualueverkon olisi oltava, jotta se täyttäisi lajiston säily
misen mimmiknteent2 Olen tarkastellut asiaa Suomen lintuatiaksen (Hyytia ym
1983) perusteella. Suomen lintuatlas perustui lajeista tehtyihin havaintoihin 10 x
10 km ruudukossa koko Suomessa. Tutkin sitä, kuinka monta 10 x 10 km ruutua
Kainuussa tarvitaan (ruutuja yhteensä 252), jotta edellämainitut 98 metsä- ja suo
lintulajia esiintyisivät vähintään yhdellä ruudulla, kahdella ruudulla jne. Kainuus
sa metsätalouden maata eli metsiä ja soita on 94 ¾ kokonaismaa-alasta, ja soista
on puuntuotantoon ojitettu 64 % (Aarne 1995). Koska lintuatlaksen ruutujen tut
kintatehokkuus vaihteli, otin erikseen huomioon vain hyvin tutkitut ruudut (5>
60). 100 km2 (eli 10 x 10 km) on perusteltu ruutujako, sillä maakotkan Aquila chry
saetos, jonka elinpiiri on metsä- ja suolinnuista laajin, elinpliri on kooltaan 100—
300 km2 (Tjernberg 1983) ja petolintuja ylipäätään esiintyy 100 km2:n alueella vain
muutamia pareja.
Jotta kaikki linnut olisi havaittu vähintään yhdellä ruudulla, seitsemän ruu
tua eli 2.8 ¾ kaikista ruuduista tarvitaan (taulukko 7). Jotta kaikki lajit olisi ha
vaittu vähintään viidessä ruudussa, 34 ruutua eli 13.5 % kaikista ruuduista olisi
otettava huomioon. Hyvin tutkittujen ruutujen perusteella 8.3 ¾ kaikista ruu
duista olisi oltava mukana, mikäli kaikki lajit olisi havaittu vähintään viidellä
ruudulla. Ero kaikkien ruutujen ja hyvin tutkittujen ruutujen välillä johtuu osit
tain siitä, että joitakin lajeja hyvin tutkituilla ruuduilla havaittiin alle viidellä ruu
dulla toisin kuin kaikkien ruutujen tarkastelussa.
Taulukossa 7 on myös esitetty uhanalaisten lajien ja vanhoja metsiä suosi
vienja taantuneiden lajien (S=22, ks. liite) esiintyminen 10 x 10 km:n ruudukossa.
Näiden lajien esiintymiseen perustuva alueverkko on hyvin samanlainen kuin
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koko metsä- ja suolintulajiston. Jotta kaikki 22 lajia olisi havaittu vähintään yh
dessa ruudussa, 1 6 ¾ kaikista ruuduista tarvitaan alueverkossa, ja jotta nama
lajit olisi havaittu vahmtaan vudessa ruudussa, 10 3 ¾ ruuduista tarvitaan Na;
den lajien parimaara on noin 5 ¾ maalrnnuston kokonaisparrmaansta suojelu-
alueiden ulkopuolella ja noin 10 ¾ suojelualueilla (Virkkala, Rajasarkka, V;ck
hoim, Virolainen, julkaisematon) Mimmialueverkon muodostummen riippuu-
km oleellisesti vähälukuisten ja uhanalaisten lajien esiintymisestä, sillä kaikkia
näitä lajeja ei havaita samassa ruudussa.
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0Tulokset viittavat siihen, että noin 10 ¾ maa-alasta olisi sisällytettävä suojelua
lueverkkoon, jotta kaikkien metsä- ja suolintulajien alueellinen esiintyminen olisi
turvattu. Ruotsissa (Liljelund ym. 1992, Zackrisson ym. 1992) on esitetty, että 15
¾ tuottavan metsämaan alasta (metsänraja- eli lakimetsien alapuolella) olisi suo
jeltava, jotta metsäluonnon monimuotoisuus säilyisi. Tämä arvio koostuu varsin
seikkaperäisistä laskelmista eri metsätyypeistä eri alueilla (Zackrisson ym. 1992).
Tutkijat ovat mm. arvioineet, että Fennoskandian luonnonmetsämaisemassa noin
30 % metsistä on ollut iältään yli 250-vuotiaita (Liljelund ym. 1992, ks. myös Zack
risson 1977). Suomen Metsä-Lapissa, missä ihmisen vaikutus metsiin on ollut kaik
kein vähäisin, oli 1921—24 tehdyn valtakunnan metsien inventoinnin perusteella
yli 200-vuotiaita metsiä 35 ¾ ja yli 120-vuotiaita yhteensä 78 ¾ metsämaan alasta
(Ilvessalo 1927).
Ruotsalaisten arvio suojelun tarpeesta (15 ¾ metsämaasta) perustuu siihen,
että metsätalouden menetelmät ja intensiteetti säilyvät samanlaisina kuin tähän
asti. Mikäli metsätalouden intensitetti oleellisesti vähenee ja luonnonmetsien omi
naispiirteitä voidaan pysyvästi säilyttää myös talouskäytössä olevilla alueilla, suo
jelun tarve on vain noin puolet esitetystä 15 %:sta metsämaata (Liljelund ym. 1992,
Zackrisson ym. 1992).
Myös Sjöberg (1994) esittää, että metsien suojelutarve riippuu keskeisesti met
sätalouden intensiteetistä ja hakkuutavoista suojelualueiden ulkopuolisissa ta
lousmetsissä. Mikäli talouskäytössä olevia alueita hakataan avo- ja harvennus
hakkuin nykyisen viljelymetsätalouden mallien mukaan, suojelun tarve on vä
hintään 10 % mutta jopa 30 ¾ metsämaan alasta, Mikäli talousmetsien hakkuissa
ja hoidossa säilytetään kaikilla suojelualueiden ulkopuolisilla metsäalueilla luon
nonmetsien piirteet, kuten puustollinen jatkumo hakkuun jälkeen, suojelualuei
den tarve on pienempi, 5—10% metsämaan alasta. Tällöin hakkuut tulisi suorittaa
poistamalla metsistä yksittäisiä puita, jolloin mm, kaikki järeimmät puut, koloja
sisältävät puut ja lahovat pysty- ja maapuut säilytettäisiin. Suomessa uusien met
sänhoito-ohjeiden mukaiset hakkuiden jälkeisten jättöpuiden määrät ovat hyvin
pieniä, valtionmailla vain 1.6—4 ¾ (Metsähallitus 1995) ja yksityismailla noin 2 ¾
(Niemelä & Kostamo 1995) hakkuita edeltävästä puuston kokonaiskuutiomää
rästä. Näin pienet jättöpuiden määrät eivät säilytä metsien puustollistajatkumoa.
Ruotsissa metsien suojelutavoitteet lakimetsien alapuolella vaihtelevat siis
5—30 ¾ metsämaan alasta riippuen siitä, miten talouskäytössä olevilla alueilla
voidaan ottaa huomioon luonnonmetsien erityispiirteitä.
Ekomerkintää soveltavan metsätalouden tavoitteena on turvata se, että mark
kinoille tuleva puu on tuotettu luonnonmukaisesti. Tällöin metsänomistaja si
toutuu hoitamaan metsiään luonnonmukaisesti, jolloin vähintään 5 ¾ metsän-
omistajan metsistä on määriteltävä metsäluonnon kannalta arvokkaiksi kohteik
si eli avainbiotoopeiksi (Karjalainen & Uimonen 1995). Avainbiotoopit, joita ovat
ekomerkityssä metsätaloudessa mm. vanhat havu- ja lehtimetsät, suometsät ja
ns. perinnebiotoopit (laidunnetut metsät) jätetään tällöin puuntuotannon ulko
puolelle. Mikäli metsänomistajalla ei tällaisia avainbiotooppeja ole, niitä pyritään
ennallistamaan mm. lahopuun määriä lisäämällä, jotta 5 %:n tavoite saavutettai
sun. Hakkuumenetelmissä tulisi jäljitellä luonnonmetsien häiriödynamiikkaa mm.




(vähintään 20 runkoa/ha) ja käyttämällä kulotusta uudistamisen jälkeen (Karja
lainen & Uimonen 1995). Luonnonmukainen metsänhoito perustuu täysin met
sänomistajien vapaaehtoisuuteen, mutta laaja-alaisesti toteutuneena se varmasti
helpottaa uhanalaisten lajien säilymistä metsämaisemassa. Kovin laajoja, yhte
näisiä metsäalueita ei luonnonmukaisen metsänhoidonkaan avulla voida säilyt
taa hakkuiden ulkopuolella, silla metsanomistus Suomessa on hyvin pirstoutu
nut; yksityismetsien metsälön (metsänomistajan omistama metsämaa) keskimää
räinen koko on vain noin 26 ha (Aarne 1995).
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Tulevaisuuden sujelutarpeet
Perustettavien suojelualueiden olisi oltava kooltaan riittävän suuria, mieluiten
yli 10 km2:n laajuisia. Tällaisilla suojelualueilla metsäluormon luontainen dyna
miikka (metsäpalot, myrskykaadot) ja sen jäljittely metsien ennallistamiseen täh
täävissä luonnonhoitotöissä voisi myös toimia. Useiden vanhoja metsiä suosi
vien lajien populaatiokoot näillä alueilla olisivat myös riittävän suuria. Esimer
kiksi linnuilla on lajispesifit minimialue- ja minimielinympäristövaatimukset ja
reviiri, jota ne puolustavat muilta saman lajin yksilöiltä. Vanhoja metsiä suosivan
kuukkelin reviirin koko on 50—100 hehtaaria, joten 10 km2:n vanhan metsän alu
eella voi esiintyä enintään 20 paria kuukkeleita.
Suojeltavien alueiden tulisi muodostaa yhtenäisiä, ehyitä ja ekologisesti mie
lekkäitä kokonaisuuksia. Tällainen kokonaisuus tulisi muodostaa esimerkiksi si
ten, että koko valuma-alue saataisiin sisällytettyä suojelualueeseen. Tällöin mm.
suojelualueen ulkopuolisten ojitettujen soiden negatiiviset vaikutukset itse suo
jelualueen soihin ja suometsiin voitaisiin minimoida. Metsäojitusten ja vesistöjen
säännöstelyn seurauksena luonnontilaisten pienvesien (purot, lammet, pienet jär
vet) määrä on vähentynyt suuresti. Esimerkiksi Mikkelin ja Kymen läänissä luon
nontilaisia tai lähes luonnontilaisia pienvesiä on inventointien perusteella enää
noin 1.0 ¾ pienvesien kokonaismäärästä (Hämäläinen 1987, Räike 1994).
Pohjois-Suomessa on vielä jäljellä vanhoja metsiä, joissa sekä lahoava että
elävä puusto on hyvin monipuolinen. Näissä metsissä on siis sekä kuolleen että
elävän puuston jatkumo, joka on keskeinen monille eliöryhmille. Tällaisten alu
eiden säilyttäminen on tärkeää perustettaessa uusia suojelualueita, sillä näillä alu
eilla tavataan lukuisia nykyisin uhanalaisia metsien eliölajeja (esim. Virkkala
1995b).
Tavoitteena tulisi olla, että suojellut metsäalueet käsittäisivät vähintään noin
10 0k metsämaan alasta pohjoisboreaalisen metsäkasvillisuusvyöhykkeen Koil
lismaan (Kainuu — Kuusamo) ja Peräpohjolanlohkoissa sekä keskiboreaaiisenvyö
hykkeen Pohjois-Karjalan — Kainuun lohkossa. Näiden lohkojen alueilla on vielä
jäljellä arvokkaita luonnonmetsiä. Suurimman osan näistä suojeltavista metsä-
alueista tulisi olla kooltaan yli 10 km2, ja niiden olisi sijaittava eri puolilla lohkoja.
Näiden alueiden tulisi kuitenkin painottua lohkojen itäiseen osaan, sillä monien
itäisten uhanalaisten lajien, esim. monien kovakuoriaislajien, levinneisyys on ny
kyisin rajoittunut maan itäosiin (Rassi ym. 1986,J, Muona, suull. ilm.). Tämä joh
tuu todennäköisesti siitä, että Karjalan tasavallassa on säilynyt laajoja vanhoja
luonnonmetsiä,
Noin 10 %:n metsien suojelutaso perustuu käytettävissä olevaan tietoon ha
bitaatin alueellisen pirstoutumisen kynnysarvoista (Andrän 1994), suojelualue
verkon kattavuuteen säilyttää tietyn eliöryhmän koko lajisto (linnut, Virkkala ym.,
julkaisematon), laskelmiin vanhojen luonnonmetsien osuudesta metsämaisemassa
ja ekologisten mallien antamiin ennusteisiin.
Jäljellä olevien suojelunarvoisten metsien osuus on selvästi vähäisempi muu
alla, keskiboreaalisen vyöhykkeen Pohjanmaan lohkossa sekä etelä- ja hemibore
aalisella vyöhykkeellä metsien intensiivisemmästä käytöstä johtuen. Kaikki jäl
jellä olevat arvokkaat metsät, vanhat havumetsät ja lehtimetsät, joissa lahopuus
ton (kuolleen pysty- ja maapuun) määrä ja osuus on suuri, esim, yli 10 ¾ koko
naispuustosta ja/tai yli 20 m3/ha, olisi pyrittävä säilyttämään.
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Suojellut metsäalueet ovat hemi- ja eteläboreaalisilla alueilla kooltaan var
sin pieniä, joten niitä tulisi laajentaa, jotta ne käsittäisivät vhtenäisempiä koko
naisuuksia. Tällöin uuteen suojelualueeseen sisältyisi usein jo intensiivisesti kä
siteltyja metsaalueita Jo hakattuja ja hoidettuja metsaalueita olisi pynttava en
nallistamaan eli nopeuttamaan naiden alueiden palautumista luonnontilaan En
nafiistamisen tarkoituksena on lahrnna lisata laho- ja lehtipuuston maaraa
Ennallistamistoimenpiteitä ovat mm.: (1) Metsän polttaminen lahopuun ja
hiiltyneen puun määrän lisäämiseksi. Mm. useat kovakuoriaslajit ovat riippuvai
sia metsäpaloista (Muona & Rutarien 1994). (2) Lahopuun osuuden kasvattami
nen puita aktiivisesti tappamalla. Uhanalainen valkoselkätikka käyttää ravinton
aan puuaineksessa elävien kovakuoriaisten toukkia (Äuln 1988). Lehtipuita tap
pamalla on Ruotsissa lisätty puuaineksessa elävien kovakuoriaistoukkien mää
riä tikkojen ravinnonsaannin helpottamiseksi (Äul&i 1991). (3) Pienten puuryh
mien kaataminen, jotta saataisiin pienialaisia aukkoja (gap dynamics) lehtipuille
ja lahoavan maapuun maaraa voitaisiin lisata
Kiireellisyysjärjestyksessä ensimmäisellä sijalla on vanhojen luonnonmetsi
en säilyttäminen, sillä muuten ne tulevat hakkuutoiminnan piiriin. Jo hakattujen
ja hoidettujen metsien suojeleminen ja ennallistaminen on prioriteettijärjestyk
sessä toisella sijalla.
Hemi- ja eteläboreaalisilla alueilla ja keskiboreaalisen vyöhykkeen Pohjan
maan lohkossa minimitavoite suojellun metsämaan osuudeksi tulisi olla vähin
tään 5%, johon tavoitteeseen pyrittäisiin seuraavien 20—30 vuoden kuluessa. Näillä
vyöhykkeillä tulisi ensi vaiheessa perustaa laajoja metsien suojelualueita Metsä-
hallituksen maista, Ympäristöministeriö (1994) on esittänyt tällaisten potentiaa
listen metsien suojelualueiden perustamista. Näiden alueiden suojeleminen ja en
nallistaminen on ekologisesti perusteltua. Toisessa vaiheessa suojeltavia alueita
on syytä laajentaa ko. alueita ympäröivistä yksityismaista vapaaehtoisin kaupoin.
Rehevät metsäkasvillisuust3.rvpit, kuten lehdot, esiintyvät usein pieninä pirs
taleina, jolloin ei ole syytä pyrkiä mahdollisimman laajan metsäalueen suojelemi
seen, vaan jäljellä olevien laikkujen säilyttämiseen. Lehtojen ja lehtolajien esiinty
minen metsämaisemassa on paikkaan sidottu eli määräytyy paljolti maaperän ja
kosteusolojen nojalla. Myös useiden uhanalaisten lajien esiintymispaikat ovat pie
nialaisinakin arvokkaita suojelukohteita. Esimerkiksi valkoselkätikan suosimat,
jäljellä olevat lehtimetsät ovat pienialaisia (korkeintaan muutamia kymmeniä heh
taareja). Yhdessä tikkametsässä pesii vain yksi tikkapari, sillä valkoselkätikka vaatii
noin 50—100 hehtaaria lehtimetsää elinpiirillään (Äuln 1988). Laajojen, yhtenäis
ten suojelualueiden suosiminen ei ole ristiriidassa pienten, arvokkaiden metsä-
kohteiden säilyttämisen kanssa.




Työssä tarkastellaan olemassaolevaa metsien suojelualueverkkoa ja sen kehittä
mistarpeita ottaen huomioon boreaalisen metsäluonnon dynamiikan erityispiir
teet sekä ekologisten mallien sovellutukset. Metsätalouden seurauksena metsien
rakenne on viimeisten 50 vuoden aikana muuttunut voimakkaasti, Keskeisiä muu
toksia metsäluonnossa ovat olleet mm. vanhojen luonnonmetsien määrän vähe
neminen, lahopuuston häviäminen avo- ja harvennushakkuissa, soiden laaja met
säojitus sekä yhtenäisten metsäalueiden pirstoutuminen metsätalouden toimen
piteiden vuoksi (avo- ja harvennushakkuut, metsäautotiet). Metsätalouden toi
minnan seurauksena metsä- ja suoluonto on muuttunut useille lajiryhmille epä
edulliseksi. Erityisesti ovat taantuneet vanhoja havumetsiä ja lehtimetsiä suosi
vat lajit, lahopuuta vaativat lajit ja soiden lajisto.
Lajiston ja metsäekosysteemin monimuotoisuuden säilyttämiseksi tarvitaan
suojelualueita, sillä talousmetsät ovat olleet ja ovat tulevaisuudessakin varsin in
tensiivisessä puuntuotannollisessa käytössä. Keskeisin ekologinen argumentti suo
jelualueiden perustamiseksi on se, että intensiivisessä talouskäytössä olevilla alu
eilla ei voida ylläpitää sellaista metsien rakenteellista vaihtelua, ja sellaisia metsi
en ja soiden erityispiirteitä, jotka ovat luonnonoloissa vallitsevia. Metsien järjes
telmällinen käyttö puuntuotantoon muuttaa metsien rakennetta, mihin osa met
sien eliölajeista ei ole sopeutunut.
Laajemmalla alueellisella tasolla yksittäiset suojelualueet muodostavat suo
jelualueverkon. Suojelualueverkon tavoitteena on pyrkiä säilyttämään sekä met
säekosysteemien rakenteellinen että metsien lajistollinen monimuotoisuus. Suo
jelualueverkon laajuus riippuu oleellisesti maankäytön (esimerkiksi metsätalou
den) intensiteetistä ja siitä, miten maankäytön vaikutukset eroavat luonnon pro
sesseista.
Suojelualueiden valintaperusteeksi on viime vuosina kehitetty algoritmeja
(peräkkäin toistettu laskutoimitus), joiden avulla tietyn alueen kaikki lajit ja kaikki
ekosysteemit olisivat edustettuina suojelualueverkossa. Algoritmiin perustuvas
ta suojelualueiden valinnasta on se hyöty, että suojelualueverkosta tulee edusta
va ja kompiementaarinen eli alueet ovat toisiaan täydentäviä. Varsin usein on
suojeltu vain tiettyjä habitaattityyppejä, tai tiettyjä ekosysteemejä, jotka usein ovat
myös taloudellisesti tuottamatonta maata, kuten tunturialueita.
Ekologisten mallien, kuten eliömaantieteellisen saariteorian, ‘lähde-nielu’
(source-sink) -mallin ja metapopulaatiodynamiikan ennusteita tarkastellaan suh
teessa lajien esiintymiseen. Esimerldksi’lähde-nielu’ -mallin perusteella lajien alu
eellinen esiintyminen riippuu yhdestä tai useammasta lähdealueella esiintyvästä
‘ydinpopulaatiosta’ (source), joista lajien yksilöt levittäytyvät suboptimaalisille ha
bitaattisaarille (sink, ‘nielu’). Laajaa vanhan metsän aluetta, jossa lajien populaa
tiokoot ovat suuret, voidaan pitää tällaisena lähdealueena, jonka häviäminen hei
jastuu lajien taantumiseen myös laajemmalla alueellisella tasolla.
Suojelualueverkon edustavuutta tarkasteltiin algoritmiin perustuen Kainuun
metsä- ja suolintulajeilla; Kainuussa varsinaisesta metsämaasta on suojeltu noin
2 ¾ ja kokonaismaa-alasta noin 3 %. Tutkimus osoitti, että alueverkko on korvaa
maton, monista lajeista ei ole riittävästi osapopulaatioita suojeluverkon alueilla.
Puolella tarkastelun kaikista lintulajeista (5 = 98) suojelualueiden kokonaiskanta
oli alle 100 paria. Vanhoja metsiä suosivien lintulajien tiheys oli suurin yli 10 km2:n
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lajistolle, erityisesti uhanalaisille ja vanhoja metsiä suosiville lajeille, suojelualue
verkon olisi käsitettävä vähintään noin 10 ¾ maa-alasta,
Suojeltujen metsäalueiden tulisi käsittää vähintään noin 10 ¾ metsämaan
alasta (Metsä-Lapin eteläpuolella). Hemi- ja eteläboreaalisilla alueilla ja keskibo
reaalisen vyöhykkeen Pohjanmaan lohkossa minimitavoite suojellun metsämaan
osuudelle tulisi olla vähintään 5 ¾. Vanhojen luonnonmetsien säilyttäminen on
tärkeää, sillä näissä metsissä on yleensä sekä kuolleen että elävän puuston jatku
mo, joka on keskeinen monille eliöryhmille. Suurimman osa suojeltavista metsä-
alueista tulisi olla kooltaan yli 10 km2. Noin 10 %:n metsien suojelutaso perustuu
käytettävissä olevaan tietoon habitaatin alueellisen pirstoutumisen kynnysarvois
ta, suojelualueverkon kattavuuteen säilyttää tietyn eliöryhmän koko lajisto (lin
nut), laskelmiin vanhojen luonnonmetsien osuudesta metsämaisemassa ja ekolo
gisten mallien antamiin ennusteisiin.
Kiitokset
Tämä raportti valmistui ympäristöministeriön rahoituksen turvin, Raportin luki
vat ja sitä kommentoivat professori Yrjö Haila Tampereen yliopistosta, erikois
suunnittelija Marja Hokkanen Metsähallituksesta, dosentti, erikoistutkija Tapio
Lindholm Suomen ympäristökeskuksesta, ylitarkastaja Pekka Salminen ympä
ristöministeriöstä ja dosentti, yksikön päällikkö Heikki Toivonen Suomen ympä
ristökeskuksesta. Metsähallituksen luonnonsuojelun puistoalueet ovat tarkasta
neet yksittäisten suojelualueiden pinta-alatiedot.
Suomen ympäosto 6 0
KirlaHisuus
Aapala, K. & Lindholm, T. 1995: Valtionmaiden suojellut suot. — Metsähallituksen luonnon
suojelujulkaisuja. Sarja A, nro 48, 155 s.
Aarne, M. (toim.) 1992: Metsätilastollinen vuosikirja 1990 - 91. — 281 s., Gummerus, Jyväs
kylä.
Aarne, M. (toim.) 1993: Metsätilastollinen vuosikirja 1992. — 317 s., Gummerus, Jyväskylä.
Aarne, M. (toim.) 1995: Metsätilastollinen vuosikirja 1995. — 354 s,, Painatuskeskus, Helsin
ki.
Ahti, T., Hämet-Ahti, L. & Jalas, 1. 1968: Vegetation zones and their sections in northwestern
Europe. — Annales Botanici Fennici 5:169—211.
Andersson, L. 1. & Hytteborn, H. 1991: Bryophytes and decaying wood — a comparison bet
ween managed and natural forest. — Holarctic Ecology 14:121—130.
Andrn, H. 1994: Effects of habitat fragmentation on birds and mammais in Iandscapes with
different proportions of suitable habitat: a review. — Oikos 71 :355—366.
Angeistam,?. 1992: Conservation of communities — the roles of edges, surroundings and
mosaic structure in man-dominated landscapes. — Ss. 9—70 kirjassa Ecological principles
of nature conservation, L. Hansson (toim.). Elsevier, Lontoo, Iso-Britannia.
Angeistam,?. & Rosenberg, P. 1993: Aldrig, sällan, ibland, ofta. — Skog & forskning 1 /
93:34—41.
Auln, G. 1988: Ecology and distribution of the white-backed woodpecker Dendrocopos Ieuco
tos in Sweden. — Väitöskirja, Swedish University of Agricultural Sciences, Department
of Wildlife Ecology, Report 14. Uppsala, Ruotsi.
Aulön, G. 1991: Increasing insect abundance by killing deciduous trees: a method improving
the food situation for endangered woodpeckers. — Holarctic Ecology 14:68—80.
Bader, ?., Jansson, 5. & Johnsson, B. G. 1995: Wood-inhabiting fungi and substratum decline
in selectively Iogged boreal spruce forests. — Biological Conservation 72:355—362.
Bedward, M., Pressey, R. L. & Keith, D. A. 1992: A new approach for selecting fully represen
tative reserve networks: addressing efficiency, reserve design and land suitability with
an iterative analysis. — Biological Conservation 62:115—125.
Bibby, C. J., Collar, N. J., Crosby, M. J., Heath, M. F., lmboden, Ch., Johnson, T. H., Long, A.
J., Stattersfield, A. J. & Thirgood, 5. J. 1992: ?utting biodiversity on a map: priority areas
for giobal conservation. — 90 s., The Burlington ?ress, Cambridge, Iso-Britannia.
Bonan, G. 3. & Shugart, H. H. 1989: Environmental factors and ecological processes in boreal
forests. — Annual Review of Ecology and Systematics 20:1—28.
Bradshaw, R. H. W. 1993: Tree species dynamics and disturbance in three Swedish boreal fo
rest stands during the last two thousand years. — Journal of Vegetation Science 4:759—
764.
Donovan, T. M., Thompson, f. R. III, Faaborg, J. & ?robst, J. R. 1995a: Reproductive success
of migratory birds in habitat sources and sinks. — Conservation Biology 9:1380—1395.
Donovan, T M., Lamberson, R. H., Kimber, A.,Thompson, f. R. III & Faaborg, J. 1995b: Mo
deling the effects of habilat fragmentation on saurce and sink demography of Neotropi
cal migrant birds. — Conservation Biology 9:1396—1407.
Dunning, J. B., Danielson, 13. J. & Pulliam, R. H. 1992: EcoiogicaI processes that affect popu
lations in complex landscapes. — Oikos 65:169—175.
Ehnström, 3. & Walden, H. W. 1986: funavård i skogsbruket. Del 2— den lägre faiman. —
351 s., Fälths Tryckeri, Värnamo, Ruotsi.
Engeimark, 0. 1987: fire history correlations to forest type and topography in northem Swe
den. — Annales Botanici Fennici 24:317—324.
Engeimark, 0., Bradshaw, R. & Bergeron, Y. 1993: Disturbance dynamics in boreal forests:
introductkm. — Journal of Vegetation Science 4:730—732.
Esseen, P.-A., Ehnström, B., Ericson, L. & Sjöberg, IK. 1992: Boreal forests — the focal habitats
of Fennoscandia.
— Ss. 252—325 kirjassa Ecological principles of nature conservation, L.
Hansson (toim.). Elsevier, Lontoo,• Iso.-Britannia.
Franklin, 1. R. 1980 Evolutionary changes in small populations.
— Ss. 135—149 kirjassa Con
servation biology: an evolutionary-ecological perspective, M. E. Soulö & B. A. Wilcox
0 Suomen ympanstö 6
17:247—253.
Gilpin, M. E. & Soul, M. E. 1986: Minimum viable populations: processes of species extinc
tion.
— Ss. 19—34 kirjassa Conservation biology — the science of scarcity and diversity, M.
E. Soul (toim.). Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts, Yhdysvallat.
Granström, A. 1993: Spatial and temporal variation in lightning ignifions in Sweden. —
Journal of Vegetation Science 4:737—744.
Groombridge, B. (toim.) 1992: Giobal biodiversity. Status of the Earth’s living resources. A
report compiled by the World Conservation Monitoring Centre. —585 s., Chapman &
Hali, Lontoo, Iso-Britannia.
Götmark, F. & Niisson, C. 1992: Criteria used for protection of natural areas in Sweden 1909—
1986. — Conservation Biology 6:220—231.
Haapanen, A. & Siitonen, P. 1978: Kulojen esiintyminen Ulvinsalon luonnonpuistossa.
— Sil
va Fennica 12:187—200.
Haila, Y. 1983: Ecology of island colonization by northern land birds: a quantitative approa
ch. — Väitöskirja, Helsingin yliopisto, eläintieteen laitos.
Haila, Y. 1994: Preserving ecological diversity in boreal forests: ecological background, rese
arch, and management. — Annales Zoologici Fennici 31 :203—217.
Haila, Y. 1995: Natural dynamics as a model for management: is the analogue practicable?
— Ss. 9—26 kirjassa Northern wilderness areas: ecology, sustainabffity, values, A.-L. Sip
pola, P. Alaraudanjoki, B. Forbes & V. Hallikainen (toim.). Arktisen keskuksen julkaisuja
7, Gummerus, Jyväskylä.
Haila, Y. & Kouki, J. 1994: The phenomenon of biodiversity in conservation biology. — An
nales Zoologici fennici 31:5-18.
Haila, Y., Saunders, D. A. & Hobbs, R. J. 1993: What do we presently understand about
ecosystem fragmentation?
— Ss. 45—55 kirjassa Nature Conservation 3: Reconstruction of
fragmented ecosystems, D. A. Saunders, R. J. Hobbs & P. R. Ehrlich (toim.). Surrey Beatty
& Sons, Uusi Etelä-Wales, Australia.
Haila, Y., Hanski, 1. K., Niemelä, J., Punttila, P., Raivio, 5. & Tukia, H. 1994: Forestry and the
boreal fauna: matching management with natural forest dynamics.
— Annales Zoologici
Fennici 31:187—202.
Hanski, 1. 1989: Metapopulation dynamics: Does it help to have more of the same? — Trends
in Ecology and Evolution 4:113—114.
Hanski, 1. 1994: Patch-occupancy dynamics in fragmented landscapes.
— Trends in Ecology
and Evolution 9:131—135.
Hanski, 1. & Gilpin, M. 1991: Metapopulation dynamics: brief history and conceptual do
main.
— Ss. 3—16 kirjassa Metapopulation dynamics: empirical and theoretical investiga
tion, M. Gilpin & 1. Hanski (toim.). Academic Press, Lontoo, Iso-Britannia.
Hanski, 1., Kuussaari, M. & Nieminen, M. 1994: Metapopulation structure and migration in
the butterfly Melitaen cinxia.
— Ecology 75:747—762.
Hanski, 1., Pöyry, 1.. Pakkala, T. & Kuussaari, M. 1995: Multiple equilibria in metapopulation
dynamics.
— Nature 377:618—621.
Hansson, L., Söderström, L. & Solbreck, C. 1992: The ecology of dispersal in relation to con
servation.
— Ss. 162—200 kirjassa Ecological principles of nature conservation, L. Hans
son (toim.). Elsevier, Lontoo, Iso-Britannia.
Harrison, 5. 1994: Metapopulations and conservation.
— Ss. 111—128 kirjassa Large-scale
ecology and conservation biology, 1?. J. Edwards, R. M. May & N. R. Webb (toim.). Black
well, Lontoo, Iso-Britannia.
Heikinheimo, 0. 1915: Kaskiviljelyn vaikutus Suomen metsiin.
— Acta Forestalia fennica 4,
264 s. + 149 liites.
Helle, P. 1986: Bird community dynamics in a boreal forest reserve: the importance of regio
nal trends.
— Annales Zoologici Fennici 23:157—166.
Helle, P. & Järvinen, 0. 1986: Population trends of North Finnish land birds in relation to
their habitat selection and changes in forest structure.
— Oikos 46:107—115.
Helle, P., Helle, T. & Lindn, H. 1994: Capercaillie (Tetrao itrogallus) lekking sites in frag
mented finnish forest landscape.
— Scandinavian Joumal of Forest Research 9:386—396.
Hildn, 0. 1987a: Tunturikiuru katoamassa Suomesta.
— Lintumies 22:51—59.
Hildn, 0. 1987b: Winter bird censuses: Iong-term trends in 1956—1984. —Acta Ico1ogia
8:157—168.
Hobbs, R. 1. 1992: The role of corridors in conservation: solution or bandwagon? — Trends
in Ecology and Evolution 7:389—392.
Hofgaard, A. 1993: Natural dynamics of old-growth Picea abies forest
— spatial and temporal
patterns, northern Sweden.
— Väitöskirja, Swedish University of Agricultural Sciences,
Department of Forest Vegetation Ecology, Dissertations in forest vegetation ecology 2.
Uumaja, Ruotsi.
Suomen ympänstö 6 0
Department of forest Vegetation Ecologx; Dissertations iri forest vegetation ecoIog 2
Uumaja, Ruotsi.
Hyytia, K., Kellomaki, E. & Koistinen, J. (toim.) 1983 Suomen lintuatias. — 520 s., SLY’n Lin
tutieto Oy, Helsinki.
Hamalainen, A 1987: Mikkelin laamn pienvesistöjen tila — Ymparistornirnsteno. vmpars
to- ja luonnonsuojeluosasto Sarja D, nro 29, 39 s.
Ilvessalo, Y 1927: Suomen metsat. Tulokset vuosina 1921—24 suoritetusta valtakunnan metsi
en arvioimisesta. — Metsantutkimuslaitoksen julkaisuja 11,421 5, + 192 Ihtes
Ilvessalo, Y 1957: Suomen metsat metsanhoitolautakuntien toimmta-alueittain. — Metsan
tutkimuslaitoksen julkaisuja 47,3,, 12$ s,
Janzen, D. 1983: No park is an island’ increase rn interference from outside as park size dcc
reases. — Oikos 41:402—410,
Jarvinen, 0 1982: Conservation ef endangered plant populations: smgle large or several
small reserves? — Oikos 38:301—307.
J arvmen, 0. & Miettinen, K 1987: Sammuuko suuri suku? —256 s., Pamokaan, Helsinki
Ian’nen, 0 & Vaisanen, R A. 1979a Changes m hird populatiun as criteia of en :ronmen
tai changes. — Holarctic Ecnlogy 2 75—80
Jarvmen, 0 & Vaisanen, R. A. 1979b Chmatic changes, habitat changes, and competitlon
dynamics of geographical overlap in ti o pairs ot congeneric bird species in Finland
Oikos 33.261—271.
Jcrvmen, 0, Kokimie, P & Vaisanen, R A 1983. Maalintuen hr’ialaskentaoheet — 5»
27—35 kirjassa Lmnustonseurannan havainnointiohjeet, P Koskimies & R. A Vaisanen
(toim) Helsingin yliopiston elainmuseo, Helsinki.
Kalela, Ä. 1961: Waldvegetationszonen Finnlands und ihre khmatischen Paralieltypen —
Arch. Soc. ‘Vanamo’ 16: suppl 65—83.
Kalliola, R. 1973: Suomen kasvimaantiede, — 30$ s., WSOY, Porvoo.
Karjalainen, 1-1 & Uimonen, J. 1995: Luomua metsiin Selvitys Ruotsin metsatalouden eko
merkmtakriteerien soveltuvuudesta Suomessa. — 7$ s , Maailman Luonnon Saatio
WWF, Helsmki
Karisson, 1.. Nnren, M & Wester, 1 U)93’ Nvckelbiotoper — 24 s, SkogsstvreLens forlag,
Jonkoping, Ruotsi
Karstrorn, M 1992 Steget fore det glomda landet — Si ensk Botamsk Tidskrift $6 liS- 4f
Xai ecki, 1 ] 1995. Demograph ot source-sink populations and the e olutiun of ecoogcal
mches — E oIutionar Ecolog 933—41
Kokmies, P 1993 Suomessa peii 90 miloenaa lintupaiia — L,nnut 2S2 0—15
Ket,ranta, H & \Ierneia, T 1993 Lhanalaise: kaa at Sueme-a — \esi- ui vnparistuhai1u’-
nen ulka:a, Sarja 0 ero 17, 116
Kouk, J 19Q 1 uennon monii uotoisuus valtion merissa katsaus ekol uiin tutkimus-
tarpeisiin ja suojelun mahdoihsuuksim — MetsahoI1tuksen luonnonsunelujulkaisuja
Sapa A, nro 11, 88 s
Kuitunen, M & Lammi, Ä 1993 Lhanalaisten lajien tarkastelusta uhanalaisten populaatmi
den tarkasteluun — Luonnon Tutkija 97 4—10
Kuuluvainen, T. 1994 Gap disturbance, ground microtopograph and the regeneration dy
namics of horeal comferous forests m finland a reviei — Annales Zoologici fenmct
31 35—51
Kuusinen, “ii 1994a Metsatalouden i aikutus epify\ ttijakalalajtston mcmmuot,iuiuoteen —
S 75—81 julkaisus Metsatalcmden ekelogiset i akutukset doreaalisiss’ hai umeuu’a,
Y. Haila, P. \iemela & .1. Kouki (toim.) Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 132
Kuusinen, M lQ94h. Epiphvtic lichen flora and diversity on Populus trem ola m old-growth
and managed forests of southern and middle boreal Finland. — Annae Botanic Fennici
31 245—260
Lahti, 1 1985 Suojelualueet ja saarten eliomaantiede. — Luonnon Tutkija $9 iflS—114
Laine, T, Virkkala, R. & Älanko, T 1995 Vaellushnnuista ei apua Valkoselkatikkojen pe
sinnassa katovuosi. — Linnut 30(3) 37—38
Lande, R. 1995: Mutation and conservation. — Conservahon Biology 9:732—791
Levins, R. 1969’ Some demographic and genehc consequences of environmental heteroge
neity for hiological control
—
Bulletin of the Entomological Society of America 1$ 237—
240
Liljelund, 1 -E , Pettersson, 0 & Zackrisson, 0 1992 Skogshruk och biologisk rnångfald —
Svensk Bntanisk Tidskrift $6 227—232
1 niden, II & Rajala 1’ 1991 F1uctuatons aad icng-term trends in the relab e dci itie ot
tetraonid populations in Finland, 1*4—71’ — Finnish Game Research 9 13—91
Lmder. P. & Ostlund, L i92 Forandi ingar norra S er1ge skogar 1870—1991
— S eask Bu
tanisk Tidskrift 86 199—215
0 -‘
Lindholm, T. 1987: Luonnonsuojelualueittemme metsäluonto — mitä se on ja millaiseksi se
kehittyy? — Luonnon Tutkija 91:13-49.
Lindholm, T., Airaksinen, 0., Mäkelä, K. & Tuominen, S. 1994: Kangasmetsien puustoraken
ne eräillä vanhan metsän kuvioilla Talaskangas-Sopenmäen metsäalueella. — Vesi- ja
ympäristöhallinnon julkaisuja. Sarja A, nro 177:45—59.
Lomolino, M. V. 1994: Än evaluation of alternative strategies for building networks of nature
reserves. — Biological Conservation 69:243—249.
MacArthur, R. H. & Wilson, E. 0. 1967: The theory of island biogeography. —216 s., Prince
ton Univ. Press, Princeton, New Jersey, Yhdysvallat.
Margules, C. R., Nicholls, A. 0. & Pressey, R. L. 1988: Selecting networks of reserves to ma
ximise biological diversity. — Biological Conservation 43:63—76.
Martikainen, 1’., Kaila, L., Punttila, P. & Siitonen, J. 1994: Metsän käsittelyn vaikutus laho
puuhyönteisten esiintymiseen Suomen ja Venäjän Karjalassa. — Ss. 97—1 04 julkaisussa
Metsätalouden ekologiset vaikutukset boreaalisissa havumetsissä, Y. Haila, P. Niemelä &
1. Kouki (toim.). Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 482.
Merikallio, E. 1958: finnish birds. Their distribution and numbers. — Fauna Fennica V, 181
5.
Meriluoto, M. 1995: Metsäluonnon arvokkaat elinympäristöt. Tunnistaminen ja hoitosuosi
tuksia. — Metsäkeskus Tapio, Helsinki, 32 s.
Merriam, G. & Saunders, D. A. 1993: Corridors in restoration of fragmented landscapes. —
Ss. 71—87 kirjassa Nature Conservation 3: Reconstruction of fragmented ecosystems, D.
A. Saunders, R. J. Hobbs & 1’. R. Ehrlich (toim.). Surrey Beatty & Sons, Uusi Etelä-Wales,
Australia.
Metsähallitus 1995: Metsätalouden ympäristönsuojelun seuranta. — Työryhmän loppura
portti, Metsähallitus, 23 s.
Muona, J. & Rutanen, 1. 1994: The short-term impact of fire on the beetle fauna in boreal co
niferous forest. —Annales Zoologici fennici 31:109—121.
Nicholls, A. 0. & Margules, C. R. 1993: An upgraded reserve selection algorithm. — Biologi
cal Conservation 64:165—169.
Niemelä, H. & Kostamo, J. 1995: Metsäluonnon hoito hakkuissa ja metsän uudistamisessa.
— Metsäkeskus Tapio, Helsinki, 10 s.
Niemelä, J. 1988: Distribution of carabid beeties in Fennoscandian archipelagoes: an island —
mainland comparison. — Väitöskirja, Helsingin yliopisto, eläintieteen laitos.
Niemelä, T. & Renvall, P. 1994: Vanhat metsät, lahottajasienet ja rikkaan lajiston säilymisen
ehdot. — Luonnon Tutkija 98:174—179.
Nieminen, M. 1986: Hirvieläinten evoluutio, taksonomia ja nimistö. — Luonnon Tutkija
90:228—239.
Nilsson, C. & Götmark, f. 1992: Protected areas in Sweden: is natural variety adequately
represented?
— Conservation Biology 6:232—242.
Parviainen, 1. & Seppänen, P. 1994: Metsien ekologinen kestävyys ja metsänkasvatusvaihto
ehdot.
— Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 511, 110 s.
Pettersson, 3. 1984. Ecology of an isolated population of the middle spotted woodpecker,
Dendrocopos niedius (L.), in the extinction phase.
— Väitöskirja, Swedish University of
Agricultural Sciences, Department of Wildlife Ecology, Report 11. Uppsala, Ruotsi.
Pettersson, R. B., Ball, J. 1’., Renhorn, K.-E., Esseen, P.-A. & Sjöberg, K. 1995: Invertebrate
communities in boreal forest canopies as inftuenced by forestry and lichens with impli
cations for passerine birds.
— Biological Conservation 74: 57—63.
Pressey, R. L., Humpries, C. 1.. Margules, C. R., Vane-Wright, R. 1. & Williams, P. H. 1993:
Beyond opportunism: key principles for systematic reserve selection. — Trends in Fcolo
gy and Evolution 8:124—128.
Pulliam, H. R. 1988: Sources, sinks, and population regulation. —American Naturalist
132:652—661.
Pulliam, H. R. & Danielson, 3. J. 1991: Sources, sinks, and habitat selection: a landscape
perspective on population dynamics. — American Naturalist 137 (Suppl.):S50—S66.
Raivio, 5. (toim.) 1995: Talousmetsien luonnonsuojelu — yhteistutkimuksen väliraportti. —
Metsähallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A, nro 43, 147 s.
Ralls, K., Harvey, P. H. & Lyles, A. M. 1986: lnbreeding in natural populations of birds and
mammals. — Ss. 35—56 kirjassa Conservation biology — the science of scarcity and diver
sit lvi. E. Soulä (toim.). Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts, Yhdysvallat.
Rassi, 1’., Alanen, A., Kemppainen, E, Vickholm, M. & Väisänen, R. (toim.) 1986: Uhanalais
ten eläinten ja kasvien suojelutoimikunnan mietintö. II Suomen uhanalaiset eläimet. —
Komitenmietintö 1985:43. Valtion Painatuskeskus, Helsinki, 466 s.
Rassi, 1’., Kaipiainen, H., Mannerkoski, 1. & Ståhls, G. (toim.) 1992: Uhanalaisten eläinten ja
kasvien seurantatoimikunnan mietintö.
— Komiteanmietintö 1991 :30. Valtion Painatus
keskus, Helsinki, 328 s.
Suomen ympanstö 6 0
keskus, Helsinki, 32$ s.
Rebelo, A. G. & Sigfried, W. R. 1992: Where should nature reserves be located in the Cape
floristic region, South Africa? Modeis for the spatial configuration of a reserve network
aimed at maximizing the protection of fioral diversity. — Conservation Biology 6:243—
252.
Reid, W. V. 1992: How many species will there be. — Ss. 55—73 kirjassa Tropical deforestation
and species extinction, T. C. Whitmore & J. A. Sayer (toim.). Chapman & Hali, Lontoo,
Iso-Britannia.
Renvall,R 1995: Community structure and dynamics of wood-rotting Basidiomycetes on dc
composing conifer trunks in northern Finland. — Karstenia 35:1—51.
Renvali, P. & Niemelä, T. 1994: Lahoamistavat — sienilajiston monimuotoisuutta kaatuneissa
puunrungoissa. — Luonnon Tutkija 98:186—193.
Robinson, 5. K., Thompson, F. R. III, Donovan, T. M., Whitehead, D. R. & faaborg, J. 1995:
Regional forest fragmentation and the nesting success of migratory birds. — Science
267:1987—1990.
Rolstad, J. & Wegge, P. 1987: Distribution and size of capercaillie leks in relation to old forest
fragmentation. — Oecologia (Berlin) 72:389—394.
Runte, A. 1987: National parks: the American experience. — University of Nebraska Press,
Lincoln, Nebraska, Yhdysvallat.
Räike, A. 1994: Valtakunnallinen pienvesi-inventointi. Alustavat tulokset vuosilta 1989—
1993. — Vesi- ja ympäristöhallituksen monistesarja, nro 58$, 9$ s.
Salminen, 5. 1993: Eteläisimmän Suomen metsävarat. — Folia Forestalia $25, 111 s.
Schimmel, J. 1993: On fire — fire behaviour, fuel succession and vegetation response to fire in
the Swedish boreal forest. — Väitöskirja, Swedish University of Agricultural Sciences,
Department of Forest Vegetation Ecology, Dissertations in forest vegetation ecology 5.
Uumaja, Ruotsi.
Shaffer, M. L. 1990: Population viability analysis. — Conservation Biology 4:39—40.
Siitonen, J. 1994a: Decaying wood and saproxylic Coleoptera in two old spruce forests: a
comparison based on two sampling methods. — Annales Zoologici Fennici 31 :89—95.
Siitonen, J. 1994b: Lahopuu ja lahottajasienet kovakuoriaisten elinympäristönä. — Luonnon
Tutkija 98:180—185.
Siitonen, J. & Martikainen, 1’. 1994: Occurrence of rare and threatened insects living on dc
caying Popuhis trennila: a comparison between Finnish and Russian Karelia. — Scan
dinavian Journal of Forest Research 9:185—191.
Simberloff, D., Farr, J. A., Cox, J. & Mehlman, D. W 1992: Movement corridors: conservation
bargains or poor investments? — Conservation Biology 6:493—504,
Sjöberg, K. 1994: Biodiversitetsaspekter i det uthålliga skogsbruket. — Ss. 15—27 julkaisussa
Uthållig skogsanvändning mot bakgrund av den nya skogspolitiken, Arbetsrapport 190,
Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen för skogsekonomi. Uumaja, Ruotsi.
Soul& M. & Simberloff, D. 1986: What do genetics and ecology tell us about the design of
nature reserves? — Biological Conservation 35:19-40.
Spellerberg, 1. f. 1994: Evaluation and assessment for conservation. — 260 s., Chapman &
Hali, Lontoo, Iso-Britannia.
Syiänen, K., Kalliola, R., Puolasmaa, A. & Mattsson, J. 1994: Landscape structure and forest
dynamics in subcontinental Russian European taiga. — Annales Zoologici Fennici 31:19—
34.
Thomas, J. W., Forsman, E. D., Lint, J. B., Meslow, E. C., Noon, B. R. & Verner, J. 1990: A con
servation strategy for the northern spotted owl. Interagency scientific committee to
address the conservation of the northern spotted owl. — 427 s., Portland, Oregon, Yh
dysvallat.
Tilman, D., May, R. M., Lehman, C. L. & Nowak, M. A. 1994: Habitat destruction and the cx
tinction debt. — Nature 371 :65—66.
Tjernberg, M. 1983: Breeding ecology of the Goiden Eagle, Aquila chrysaetos (L.), in Sweden.
— Väitöskirja, Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Wildlife Eco
logy, Report 10. Uppsala, Ruotsi.
Underhill, L. G. 1994: Optimal and suboptimal reserve selection algorithms.
— Biological
Conservation 70:85—87.
Virkkala, R. 1987: Effects of forest management on birds breeding in northern Finland. —
Annales Zoologici fennici 24:281—294,
Virkkala, R. 1988: Valkoselkätikan suojeluohjelma.
— Käsikirjoitus, 2$ s., Ympäristöministe
riö, Helsinki.
Virkkala, R. 1990: Ecology of the Siberian Tit Parus cinctus in relation to habitat quality: ef
fects of forest management.
— Ornis Scandinavica 21:139—146.
Virkkala, R. 1991: Population trends of forest birds in a Finnish Lapland landscape of large
0 Suomen ympristo 6
Virkkala, R. 1995a: Bird communities. — Ss. 335—344 kirjassa Encyclopedia of Environmental
Biology, W. A. Nierenberg (toim.). Academic Press, Kalifornia, Yhdysvallat.
Virkkala, R. 1995b: Kuusamon yhteismetsän omistamien Pajupuronsuon, Romevaaran ja
Närängänvaaran—Virmajoen alueiden inventointiraportin kooste. — Käsikirjoitus, 11 s.
Virkkala, R. & Liehu, H. 1990: Habitat selection by the Siberian Tit Pariis cinctus in virgin
and managed forests in northern Finland (Selostus: Lapintiaisen elinympäristön valinta
Pohjois-Suomen luonnontilaisissa ja hakatuissa metsissä). — Ornis Fennica 67:1—12.
Virkkala, R, Alanko, 1., Laine, T. & Tiainen, J. 1993: Population contraction of the white
backed woodpecker Dendrocopos Ieztcotos in Finland as a consequence of habitat alterati
on. — Biological Consenation 66: 47—53.
Virkkala, R., Rajasärkkä, A., Väisänen, R. A., Vickholm, M. & Virolainen, E. 1994a: Conserva
tion value of nature reserves: do hole-nesting birds prefer protected forests in southern
Finland? — Annales Zoologici Fennici 31:173—186.
Virkkala, R, Rajasärkkä, A., Väisänen, R. A., Vickholm, M. & Virolainen, E. 1994b: The signi
ficance of protected areas for the land birds of southern Finland, — Conservation Biolo
gy 8:532—544.
Väisänen, R., Biström, 0. & Heliövaara, K. 1993: Sub-cortical Coleoptera in dead pines and
spmces: is primeval species composition maintained in managed forests? — Biodiversity
and Conservation 2:95—113.
Väisänen, R. A., Järvinen, 0. & Rauhala, P. 1986: How are extensive, human-caused habitat
alterations expressed on the scale of local populations in boreal forests?
— Ornis Scan
dinavica 17:282—292.
Wilcove, D. 5., McMillan, M. & Winston, K. C. 1993: What exactly is an endangered species
list, 1985—91. — Conservation Biology 7:87—93.
Wilson, E. 0. 1992: The diversity of hfe.
— 424 s., The Belknap Press of Harward University
Press, Cambridge, Massachusetts, Yhdysvallat.
World Resource Institute (WRI), The World Conservation Union (IUCN), United Nations
Environment Programme (UNEP) 1995: Maapallon biodiversiteetti
— Toimintaohjelma
luonnon monimuotoisuuden ylläpitämiseksi (suomeksi toimittaneet J.-P. Jäppinen, R.
Väisänen & T. Asanti).
— 223 s., Gaudeamus Kirja, Helsinki.
Ympäristöministeriö 1994: Suomen metsäluonnon monimuotoisuuden turvaaminen. —83
s., Ympäristöministeriö, Alueiden käytön osasto. Multiprint, Helsinki.
Zackrisson, 0. 1977: Influence of forest fires on the North Swedish boreal forest.
— Oikos
29:22—32.
Zackrisson, 0., Liljelund, L.-E. & Pettersson, 3. 1992: Underlag för specialanalys av behovet
av nya skogliga reservat för att vidmakthålla den biologiska mångfalden. — Käsikirjoi
tus, 23 s.
Suomen ympäristö 6
LIITE 1/1 Liite. Kainuun suojelualueverkon tarkastelussa mukana ollet lintulajit (5=98). U uhanalaiseksi luokiteltu laji, V =
vanhoja metsiä suosiva laji. Lajien runsausluokat suojelualueilla: 1 = 1—10 paria, 2 11—50 paria, 3 = 5 1—100




Kanahaukka Accipiter gentilis, V 2
Varpushaukka A. nisus 2
Hiirihaukka Buteo buteo 2
Maakotka Aquila chrysaetos, U, V
Kalasääski Pandion haliaetus, U 2
Tuulihaukka falco tinnunculus, U 2
Ampuhaukka F. columbarius, Ii
Nuolihaukka F. subbuteo, Ii 2
Muuttohaukka f. peregrinus, Ii
Pyy Bonasa bonasia 4
Riekko Lagopus lagopus 4
Teen Ietrao tetrix 4
Metso 1. urogallus, V 5
Kurki Grus grus 3
Kapustarinta Pluvialis apricaria 4
Töyhtöhyyppä Vanellus vanellus 3
Jänkäsirriäinen Limicola falcinellus
Suokukko Philomachus pugnax 4
Jänkäkurppa Cymnocryptes minimus
Taivaanvuohi (apella gallinago 4
Pikkukuovi Numenius phaeopus 4
Kuovi N. arquata 2
Mustavikio Iringa erythropus 2
Valkoviklo 1. nebularia 4
Metsäviklo 1. ochropus 4
Liro 1. glareola 6
Rantasipi Actitis hypoleucos 3
Sepelkyyhky Columba palumbus 2
Käki Cuculus canorus 4
Hiiripöllö Surnia ulula 2
Varpuspöllö Glaucidium passennum 2
Viirupöllö Strix uralensis 2
Lapinpöllö 5. nebulosa
Suopöllö Asio Hammeus 2
Helmipöllö Aegolius funereus 2
Tervapääsky Apus apus 2
Käenpiika Jynx torquilla 2
Palokärki Dryocopus martius, V 2
Käpytikka Dendrocopos major, V 6
Pohjantikka Picoides tridactylus, V 4
Metsäkirvinen Anthus trivialis 7
Niittykirvinen A. pratensis 7
Keltavästäräkki Motacilla Hava 7
Västäräkki M. alba 4
Tilhi Bombycilla garrulus 4
Peukaloinen Iroglodytes troglodytes 4
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Rautiainen PruneNa modularis 4 LIITY 1/2
Punarinta Erithacus rubecula 7
Sinipyrstö Tarsiger cyanurus, V
Leppälintu Phoenicurus phoenicurus, V 7
Pensastasku Saxicola rubetra 4
Kivitasku Oenanthe oenanthe 2
Hustarastas Turdus merula
Räkättirastas T. pilaris 4
Laulurastas T. philomelos 6
Punakylkirastas T. iliacus 5
Kulorastas T. viscivorus, V 4
Ruokokerttunen Acrocephalus schoenobaenus 3
Viitakerttunen A. dumetorum
Hernekerttu Sylvia curruca 4
Lehtokerttu 5. bonn 4
Idänuunilintu Phylloscopus trochiloides, V 2
Lapinuunilintu Ph. borealis
Sirittäjä Ph. sibilatrix 5
Tiltaltti Ph. collybita 4
Pajulintu Ph. trochilus 7
Hippiäinen Regulus regulus 7
Harmaasieppo Muscicapa striata 7
Pikkusieppo Ficedula parva, Ii, V 2
Kirjosieppo F. hypoleuca 7
Pyrstötiainen Aegithalos caudatus, U
Hömötiainen Parus montanus 6
Lapintiainen P. cinctus, V 3
Töyhtötiainen P. cristatus, V 5
Kuusitiainen P. ater 2
Talitiainen P. major 4
Puukiipijä Certhia (amiliaris, V 5
Pikkulepinkäinen lanius collurio 2
Isotepinkäinen 1. excubitor
Närhi Garrulus giandarius 2
Kuukkeli Perisoreus infaustus, V 4
Varis Corvus corone cornix 3
Korppi Corvus corax 3
Peippo Fringilla coelebs 7
Järripeippo t. montifringilla 7
Vihervarpunen Carduelis spinus 7
Urpiainen C. fiammea 4
Kirjosiipikäpylintu Loxia Ieucoptera 2
Pikkukäpylintu L. curvirostra 6
Isokäpylintu t. pytyopsittacus 3
Punavarpunen Carpodacus erythninus 3
Taviokuurna Pinicola enucleator, V
Punatulkku Pyrrhula pyrrhula 5
Pohjansirkku Emberiza rustica 7
Pikkusirkku E. pusilla
Pajusirkku E. schoeniclus 5
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Metsien suojelualueverkon rakenne ja
kehittämistarpeet — ekologinen lähestymistapa
Metsäluonnon monimuotoisuuden turvaaminen on yksi maamme
keskeisimmistä ympäristökysymyksistä. Suojelualueita tarvitaan metsien
lajiston ja koko metsäekosysteemin monimuotoisuuden säilyttämiseksi.
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan olemassaolevaa suojelualueverkkoa ja
sen kehittämistarpeita ottamalla huomioon boreaalisen metsäluonnon
erityispiirteet sekä ekologisten mallien sovellukset.
Työssä tarkastellaan kriittisesti metsämaisemassa tapahtuneita muutoksia
ja niiden vaikutuksia eliölajistoon. Metsien suojelun tarvetta on analysoitu
käyttämällä uusimman ekologisen tutkimustiedon tarjoamia
mahdollisuuksia.
Tutkimus on tarkoitettu kaikille, jotka ovat kiinnostuneita metsäluonnon
monimuotoisuuden säilyttämisestä. Erityisesti se on tarkoitettu
ympäristöviranomaisille, jotka vastaavat suojelualueiden suunnittelusta
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